Biblioteka Gléwna i OINT
Politechniki Wroclawskiej

100100212













Leitfaden
der Tiefbohrtechnik

von

Paul Stein

Tiefbohr-Ingenieur

Dritte,
neu ausgearbeitete und erweiterte Auflage
von ,,Verfahren und Einrichtungen
zum Tiefbohren*

Mit 61 Abbildungen im Text
und auf einer Tafel

Berlin
Verlag von Julius Springer
1932

/\331. 343



Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.
Copyright 1932 by Julius Springer in Berlin.
Printed in Germany.

w*Po,
2 (g) <
2 guMot9 ?\’
omxoumiii,
OQM O\

LA

350343L1

/



Vorwort zur dritten Auflage.

Die 1913 ausgegebene zweite Auflage dieses tiefbohrtechnischen Leit-
fadens bildete noch eine zeitgemdBe Uminderung der ersten, welche die
etwas erweiterte Wiedergabe meines 1905 im Verein Deutscher Ingenieure
zu Berlin gehaltenen und damals im ,,Gliickauf abgedruckten Vortrages
dargestellt hatte.

Die vorliegende dritte Auflage macht sich nun von diesem beschrinken-
den Rahmen frei.

‘Der gegenwirtige Stand der Tiefbohrtechnik, besonders aber deren
durchgreifende Umgestaltung auf dem Gebiete der Erdslgewinnung, machte
eine vollstindige Neu-Ausarbeitung notwendig und zugleich mit dieser
konnten auch deren in der fritheren Darstellung notwendig gewesenen
Liicken gefiillt werden, wobei eine erhebliche VergréBerung des Umfangs
notig und auch gerechtfertigt erschien.

Dabei wurde aber am bisherigen Grundsatz duBerster Kiirze festgehalten
und ebenso an der Beschrinkung auf das Gebiet der Tiefbohrtechnik im
engeren Sinn, mit ihren Hauptarbeitsmethoden und ihren wichtigsten
Bohr- und Arbeitsstiicken. Auch hier wurden nur einzelne charakteristische
Formen aus der Menge herausgegriffen, Historisches, wenn auch aus der
jiingsten Vergangenheit, {ibergangen und die Darstellung auf dasjenige be-
schrinkt, was gegenwiirtig allgemein verwendet wird.

Dieses Biichlein kann, schon seines bescheidenen Umfangs wegen, keine
Tiefbohrkunde sein, sondern nur eine erste, kritisch gehaltene Einfithrung in
das Gebiet der Tiefbohrtechnik, fiir Fachgenossen auf diesem und auf an-
deren Gebieten, fiir angehende Tiefbohrleute und fiir Laien.

Es soll einen Uberblick iiber das Wesen der Tiefbohrtechnik geben sowie
iiber Art und Umfang der gegenwirtig durch sie erreichbaren Resultate.
Weitere Ergéinzungen geben auch die Kataloge und Veréffentlichungen
grofler einschlidgiger Unternehmungen und Bohrgeritefabriken, welche in
einzelnen Teilen vielfach lehrbuchartig gehalten sind.

Den Tiefbohrfirmen, welche mich in Herausgabe dieser Neuauflage durch
Beistellung von Bildstécken unterstiitzten und deren Namen sich unter den
Abbildungen abgedruckt finden, sowie der Verlagsbuchhandlung Julius

Springer, Berlin sei auch an dieser Stelle hierfiir verbindlicher Dank aus-
gesprochen.

Klagenfurt (Kérnten), Ende 1931.
Der Verfasser.
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I. Einteilung und Kennzeichnung der
Tiefbohrungen nach Arbeitszweck.

Aus dem Begriff ,, Tiefbohrung® hat sich beim allm#hlichen Wachsen der
Bohrlochtiefen bis zu gegenwirtig iiber 3000 Meter der Begriff ,,Flach-
bohrung‘‘ ausgeschieden, welcher gegenwiirtig als bis etwa 400 Meter Tiefe
geltend angesehen werden kann. Die Grenze ist nichts weniger als scharf
und diese Begriffstrennung wird darum auch weiterhin nur wenig beriihrt.

Im nachfolgenden ist, soweit nichts anderes besonders erwihnt ist, von
vertikal nach abwirts gerichteten Bohrungen die Rede.

Sie lassen sich ihrem Zweck nach in drei Hauptgruppen teilen:

a) Schurfbohrungen.

Diese dienen zum Aufsuchen nutzbarer Lagerstitten und der Fest-
stellung ihrer Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit, zwecks spiiterer berg-
méannischer Gewinnung. Hierzu gehéren alle festen Mineralien, also vor
allem Kohle, Erze und Salze, soweit letztere nicht durch unterirdische Aus-
laugung aus den Bohrléchern selbst gewonnen werden. Diese Bohrlécher
bleiben demnach nicht bestehen, sondern werden nach Vollendung aufge-
lassen, zugeschiittet, bzw. verdichtet, um spitere bergbauliche Schidigung,
durch Wasserzuflu3 usw. zu verhindern. Auch Grunduntersuchungen zum
Zwecke der Ausfithrung von Bauten gehéren zu dieser Gruppe; sie sind aller-
dings von geringerer Tiefe und Bedeutung, wiihrend die Tiefe der Schiirf-
bohrungen durch jene des wirtschaftlich noch lohnenden Abbaues bedingt
wird, die gegenwirtig nur ausnahmsweise iiber 1500 m hinausgeht. Dem
steht die groBte bisher erreichte Tiefe derartiger Schiirfbohrungen mit
2240 m (Czuchow, Oberschlesien) gegeniiber. Der Enddurchmesser dieser
Bohrungen kann zuweilen bis zu der dullersten Grenze von 30 mm herab-
gehen; der Anfangsdurchmesser betrigt meistens nicht mehr als 400 mm.
Bis auf einige hundert Meter Erstreckung kénnen sowohl Schiirf- als Hilfs-
bohrungen fiir den Bergbau (vgl. ¢) auch schriig, horizontal oder nach auf-
wirts ausgefiihrt werden, letzteres naturgeméfl nur von der Grube aus.

Durch Kerngewinnung kann dabei nicht nur in voll kernfihigem Gebirge
vollstindige Gebirgskenntnis gewonnen werden, sondern bereits in weit-
gehendem Mafe auch in schlechter kernfihigem.

b) Gewinnungsbohrungen.

Diese Bohrungen dienen der Aufsuchung, zugleich aber auch der Ge-
winnung fliissiger und gasférmiger Substanzen, also von Trink-, Nutz- und
Heilwasser, Erdgasen, vor allem aber Erdél, aulerdem auch von natiirlicher
oder kiinstlicher Salzsole.

Stein, Tiefbohren. 3. Auflage. 1
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Hilfsbohrungen fiir den Bergbau.

Durch die enorme Steigerung des Bohrens nach Erdél ist dieser Teil der
Tiefbohrtechnik zum gegenwirtig weit iiberwiegenden geworden, nicht nur
in der Zahl der jahrlich erbohrten Tiefenmeter, sondern auch im Ansporn
zur Steigerung der erreichbaren Tiefe. Diese hat in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika (August 1931) bereits den Tiefenrekord von 3228 Meter er-
reicht. Esist dies allerdings immer erst !/,, des geringsten Schitzungswertes
der festen Erdkruste und bedeutet, im Vergleich zur Erdgréfle, einen Nadel-
stich von etwa 1 mm Tiefe in eine Kugel von 4 Meter Durchmesser. Da aker
die wachsende Tiefe, dank des mit ihr meist steigenden Gasdruckes, der
Wirtschaftlichkeit hier noch keine Grenze zog und auch die gegenwirtige
bohrtechnische Leistungsfahigkeit mit ihr noch nicht erschépft ist, so ist die
Bahn hier fiir auch noch groflere Tiefenerstreckung frei.

Als Enddurchmesser fiir Olbrunnen geniigen meist 100—200 mm, bei
einem Anfangsdurchmesser von, bei groflen Tiefen, 300—700 mm. Soweit
das O1 durch Schopfbetrieb gewonnen wird, wie z. B. teilweise noch in Baku,
werden auch Olbrunnen mit erheblich gréferem Enddurchmesser abgebohrt,
allerdings auf nur mittlere Tiefen bis zu etwa 600 m.

Wasserbohrbrunnen haben zuweilen noch groflere Durchmesser, z. B. der
alte 700 m tiefe artesische Brunnen von Paris mit einem Enddurchmesser
von iiber einem Meter.

c) Hilfsbohrungen fir den Bergbauw.

Diese dienen, wie schon unter a angedeutet wurde, teilweise der weiteren
LagerstéattenerschlieBung, meist von der Grube aus, teils der Ausrichtung
oder Sicherung des Grubenbaues, ferner der Wetterfiihrung, der Wasser-
haltung oder der Streckenversatzeinbringung.

Ein ganz besonderes Gebiet bildet hier die Ausfithrung der Bohrloch-
kriinze zur Bildung der Frostmauer fiir die Herstellung von Gefrierschichten.

Alle diese Bohrungen werden teils von der Oberfliche, teils von der Grube
aus, und dann meist nach allen Richtungen, ausgefithrt. Soweit sie Schurf-
zwecke verfolgen wird Kernbohrung in kleinstméglichem Durchmesser an-
gewendet, wihrend fiir andere Zwecke, besonders zur Wetterfiihrung, ent-
sprechend grofBle Bohrdurchmesser gewihlt werden.

Auf diese Gruppe von Bohrungen, fiir welche teilweise Spezialapparate
verwendet werden, kann im nachstehenden nur zu sehr geringem Teil ein-
gegangen werden. _

Das frithere Abbohren von Bergwerksschiichten bis zu 5 m Durchmesser
und damit auch der Kind-Chaudronsche Schachtbohrer, ist, den neueren
Schachtbaumethoden gegeniiber, wohl als veraltet zu betrachten.

Die genannten drei Gruppen schlieBen zwar die iibergroe Mehrheit der
gegenwirtigen Tiefbohrungen in sich, erschopfen aber das sich stetig aus-
dehnende Gebiet der Tiefbohrtechnik noch keineswegs. Es seien hier nur
die Bohrungen zur Trockenlegung versumpfter Landstrecken sowie diejeni-
gen zur krafterzeugenden Ausniitzung der Erdwirme (in Oberitalien) ge-
nannt. Diese stellen jedoch keine besonderen technischen Anforderungen

und werden mit den allgemein verwendeten Bohrmethoden und Apparaten
ausgefiithrt.



Antrieb. 3

II. Antrieb. — Trocken- und Spiilbohrung.

a) Antrieb.

Die Arbeitshewegung mufl dem Bohrer von iiber Tage, bzw. vom Bohr-
lochmund, aus erteilt werden, derart, daB die der jeweiligen Tiefe ent-
sprechende Verbindung des Bohrers mit dem Antriebsapparat
die Bewegung iibertragen, also auch mitmachen muf3. Diese
Verbindung besteht aus vollen oder hohlen, fast ausnahms-
los durch Verschraubung verbundenen Gestéingen oder aus
einem Seil.

In diesem langen Gestinge und seinem Gewicht liegt,
wie der seinerzeitige Leiter des preuBischen fiskalischen Bohr-
wesens, der um die Tiefbohrtechnik hochverdiente geh. Berg-
rat Kobrich sagte, der Todeskeim fiir jede tiefe Bohrung. ABEET
Es verringert mit wachsender Tiefe stetig den Wirkungs-  Schlammioffel-
grad der aufgewendeten Arbeit, erzeugt durch sein steigendes Pt
Gewicht Bruchgefahr in allen Teilen und durch seine Be-
wegung Nachfall der Bohrlochwand und raschen Verschleif3.

Seit wenigstens 40 Jahren ist man darum bemiiht einen prak-
tisch brauchbaren Bohrapparat zu finden, bei welchem der Bohr-
impuls bei ruhig hingendem Gestéinge vor Ort des Bohrloches auf
den Bohrer iibertragen wird. Vor etwa 30 Jahren schien der
stoBend wirkende hydraulische Bohrwidder von Wolski eine
Losung bringen zu kénnen, er konnte sich aber leider nicht durch-
setzen. Auf S. 27 wird hierauf nochmals kurz zuriickgekommen.

Seit Jahren befindet sich nun der drehend wirkende ,, Turbinen‘‘-
bohrer des russischen Ingenieurs Kapeljuschnikoff in Ruflland
und Amerika in Erprobung. Eine Anzahl Bohrungen wurden mit
ihm bereits ausgefiithrt, aber es ist noch nicht zu beurteilen ob,
bzw. inwieweit er sich wird behaupten koénnen.

Obwohl alle tieferen Bohrungen maschinell betrieben werden,
spielt doch der Handbetrieb fiir Tiefen bis 300 m, ausnahms-
weise auch dariiber hinaus, noch eine ansehnliche Rolle und ist
oft, besonders in entlegenen Gegenden, wirtschaftlich vorteilhafter
und bisweilen gar nicht zu umgehen. Der Bohrdurchmesser ist
dabei stets so klein als moglich zu halten.

Beider maschinellen Bohrung werden verschiedene Arten von
Motoren benutzt, je nach Tiefe, Durchmesser und Gebirge von den
kleinsten bis zu solchen welche neuerdings bis zu 200 und mehr
Pferdestirken zihlen. Allerdings entspricht kein Motor voll-
stindiger allen Anforderungen des Bohrbetriebes als die Dampf -
maschine (Dampflokomobile), die man deshalb beim Bohren in  awp.
unbekanntem oder schwierigem Gebirge immer noch nach Mog- S"m"miml"“el
lichkeit bevorzugt, obwohl sie in der Wirtschaftlichkeit immer KurieAlv%ltﬂ
hiufiger durch andere Motoren iibertroffen wird. Auf Erdélfeldern, rrauzwerk,
wo mit Gasaustromungen zu rechnen ist, werden Dampfmaschine ~ Wien.)
und Kessel getrennt und letzterer in gréBerem Abstand vom Bohrloch
gehalten.

1%



4 " Trocken- und Spiilbohrung.

Vielfach werden Explosionsmotoren (mit Benzin, Rohél usw. arbei-
tend) bevorzugt, auf Erdélfeldern unter Verwendung der dem Boden ent-
stromenden Erdgase, welche andererseitsauch die Dampfkessel heizen. Fahr-
bare Motoren dieser Art sind auch in vielen Fillen die geeignetsten Antriebs-
maschinen bei Schiirf- und Gewinnungsbohrungen aller Art.

Ein immer weiteres Feld, namentlich auf den Erdsl-
gebieten, gewinnt ferner der elektrische Antrieb, so
daf der Kraftbedarf der Erdolfelder immer mehr von gro-
Ben elektrischen Kraftzentralen aus gedeckt wird. AufBer
der daraus erwachsenden Okonomie spielt besonders auch
die Verringerung der Feuersgefahr eine bedeutende Rolle.

Das Bohren erfolgt drehend oder stoBend. Beim
Stoflen mufl der Bohrer nach jedem Schlag um ein Stiick
gedreht werden, um die ganze Bohrlochsohle zu bearbeiten.
Dieses Umsetzen wird, besonders wegen der Fiihlungshal-
tung des Bohrfithrers mit der Bohrsohle und der zylindrischen
Bohrlochform, ausschlieflich von Hand besorgt.

b) Trocken- und Spiilbohrung.

Die Aufbringung des abgebohrten Materials geschieht,
soweit es nicht in den Bohrer eintritt und mit ihm zusam-
men zutage gefordert wird, auf zweierlei Art. Bei der sog.
Trockenbohrung wird der Bohrschlamm zeitweise durch
ein am Seil oder Gestinge eingelassenes Rohr mit Fuf3-
ventil, den Schlammléffel (Schlammbiichse), aufge-
bracht, nachdem der Bohrer herausgezogen ist. Jedoch ist
auch beim Trockenbohren stets eine gewisse Menge Wasser
im Bohrloch notwendig, um das Bohrmehl in Schlamm zu
verwandeln ; andernfalls wiirde es seiner Herausbeférderung
sowie dem Bohrbetriebe zu groBle Schwierigkeiten be-
reiten.

Abb. 1 und 2 zeigen meist verbreitete Formen der-
artiger Schlammbiichsen, bzw. deren Fufiteile.

In ganz lockerem Gebirge (Sand, Kies) ist das vorher-
gehende Losen des Gebirges durch den Bohrer entbehrlich;
der am Seil oder Gestinge wirkende Schlammloffel, oder

Ventilbohrer, wirkt zugleich als Bohrstiick, weshalb diese
*(‘.l’,}i'ef‘ﬁ;?ﬂﬂ}f" Bohrweise aus dem spiter folgenden Schema der Bohr-

methoden weggelassen ist. In grobem Kies und Gerdolle
reinigt die saugend wirkende Kiespumpe (Abb. 3) das Bohrloch hiufig
noch rascher und wirksamer.

TR VAR AR TR RARARNNANAS
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Beim Spiilbohren wird die Heraufbeférderung des Bohrmehls stetig
withrend des Bohrens durch einen Wasserstrom bewirkt, den eine Pumpe
liefert. Es stehen Hand-, Riementriebs- und Dampfpumpen (meist Duplex-
Pumpen) in Anwendung. Die beistehende Abb. 4 zeigt eine derartige, auf
Eisenrahmen montierte Hochdruck-Duplex-Dampfpumpe. Je nach der



Trocken- und Spiilbohrung. 5

GroBe der Bohrlocher werden Wassermengen von 100 bis 9001 pro Minute
eingespiilt, die iiber Tage in Klirbassins das Bohrmehl absetzen und ge-
reinigt von neuem den Kreislauf antreten. Der fiir die Schlammhebung und
die Reibungsiiberwin-

dung erforderliche Was-

serdruck steigt bei tiefen

Bohrungen auf 25 und
beimRotarybohrennoch < sslis

viel mehr Atmosphéren. S Y = -
Wenn méglich, hiillt man - e=ig=0
den Antrieb der Spiil- :

pumpe unabhingig von [

demjenigen des Bohr-

apparates. Abb. 4. Hochdruck-Duplex-Dampfspiilpumpe
Man unterscheidet (Vorder- und Seitenansicht).

direkte Spiilung, bei der durch das Hohlgestiange abwirts gespult wird,
und umgekehrte (indirekte) Spiilung, bei der das Wasser den um-
gekehrten Weg macht. Letztere ergibt im engeren
Gestiangerobr eine grofle Steiggeschwindigkeit,
spiilt daher weit kriftiger. Diese, die Bohrloch-
sohle ungleich griindlicher reinhaltende und vor
allem beim Stofbohren anwendbare Spiilweise sollte
im bohrtechnischen und im geologisch-bergménni
schen Interesse angewandt werden wo es nur méglich
ist, jedenfalls weit mehr als es bisher der Fall war.
Das abgebohrte Material kommt dann in einem
kleinen Bruchteil der sonst nach seiner Ablésung von
der Sohle nétigen Zeit, selbst aus 1000 m Tiefe in
4—5 Minuten, zutage und dazu noch in weit groBeren
Stiicken, bis zur vollen GréBe dessen was das Hohl-
gestinge bzw. die Spiillocher des Bohrers passieren
kann. Aus Griinden aber, deren Auffiihrung hier zu
weit fithren wiirde,ist sie inihrem Anwendungsgebiet
beschrinkter als die direkte Spiilung.

Abb. 5 zeigt einen am Bohrlochmund ange-
brachten Bohrrohrspiilkopf fiir umgekehrte Spiilung.

Vielfach wird auch vorteilhaft sog. Dickspii
lung, d. h. mit Ton versetztes Spiilwasser, verwen-
det um beim Durchbohren lockerer, sonst unhaltbarer
Schichten durch kiinstlichen Tonversatz die Bohr-
lochwandungen standfest zu machen. Da aber dieser
Tonzusatz die Untersuchung der vom Spiilstrom zu-

s 5 . 5 Abb. 5. Bohrrohrspiilkopf
tage gebrachten Gebirgsproben ungiinstig beeinflult, mit Stopibiichsenrohr, fir

ist diese Art Spiilung nur im Deckgebirge unbedenk- "™4gkehrteSpiilung. (4.-G.

Trauzlwerk, Wien.)

lich. In der Néihe der Lagerstitten ist dann stetige
sorgfiltigste Reinigung und Untersuchung der Bohrproben notwendig;
besser aber wird Reinwasserspiillung angewandt, wenn nicht regelmiBige
Kerngewinnung mittels Rotationsbohrung stattfinden kann.



6 ' Trocken- und Spiilbohrung.

In Salzlagern wird anstatt mit Wasser mit Lauge oder mit gesittigter
Sole gespiilt.

Das Spiilbohren ist dem Trockenbohren in jeder Hinsicht weit iiberlegen
und dringt letzteres darum immer mehr zuriick. Durch seine automatische
Entfernung des abgebohrten Materials gestattet es kontinuierlichen, nicht
durch Bohrlochreinigung und damit verbundenes Ziehen und Wiederein-
lassen des Bohrers unterbrochene, also viel raschere Bohrarbeit, welche auf
der hier auch viel reiner bleibenden Bohrsohle wirksamer ist. Sie wirkt dem
Nachfall der Bohrlochwiinde viel besser entgegen, vermindert dadurch die
Notwendigkeit der Bohrlochverkleidung und damit der Durchmesser-
verminderung und wird durch all das mit wachsen-
y der Tiefe immer unentbehrlicher.

/ Besonders wertvoll ist aber ihr iiberlegener Auf-
' schlufl des durchbohrten Gebirges und der gesuchten
Lagerstitten, durch weit iiberlegene, zum Teil
\ kontinuierliche Kernlieferung und durch die sichere
A Wahrnehmung von Fund oder Schichtwechsel (bei
¥ umgekehrter Spiillung durch zutagetreten der Ge-
birgsproben wenige Minuten nach ihrem An-
bohren). Das Gebiet des Schurfbohrens wird
darum bereits so gut wie vollstindig von den
\ mit Spiilung arbeitenden Bohrsystemen beherrscht.
NALL — Aber auch beim Erdélbohren hat sie die dort vor
15 Jahren noch vorherrschende Trockenbohrung,
die Seilbohrung ausgenommen, bereits so gut als
verdringt. — Auch beim Bohren nach Wasser
unterstiitzt sie dessen Feststellung, da sie durch
das Maf} ihrer Absorbierung im Bohrloch die Be-
urteilung der Ergiebigkeit der angebohrten Wasser
fithrung begiinstigt.

e o ke Tiotise Bei jeder Spi:llbohruﬁng muf} eine unter Kon-

Bohrturm aus Faconeisen.  trolle stehende Zirkulation des Spiilwassers einge-

A S L) richtet sein, durch Anordnung einer mehrfach unter-
teilten Kliarbassinanlage, in welche die aus dem Bohrloch kommende Triibe
an einem Ende einstromt, wihrend die Spiillpumpe aus dem anderen Ende
das gekliarte Wasser absaugt. Ist das Gebirge nicht wasserabziehend, denn
dann ist Spiilung hochstens in der Form schwerer Dickspiilung moglich, so
ist der notige Frischwasserzusatz, also der Wasserbedarf der Spiilung, nicht
grofer als derjenige des Kessels bei Dampfbetrieb. Selbst erhebliche Kosten
der Spiilwasserbeschaffung aus gréferer Entfernung sind dadurch fast immer
o6konomisch gerechtfertigt.

Trotzdem behilt die Trockenbohrung ihr, wenn auch erheblich einge-
schrinktes, Daseinsrecht. Sowohl dann wenn das Spiilwasser durch das Ge-
birge ganz oder zum grofien Teil aufgenommen wird als in hartem Gestein
welches mit StoBbohrung bearbeitet werden mufl. Der Bohrer mufl dann,
weil zu rasch stumpf werdend, so oft gezogen werden, dafl das Trockenbohren
dann einen rascheren Bohrfortschritt ergibt. Dies gilt besonders fiir Bohr-
l6cher grofleren Durchmessers also u. a. beim Bohrbeginn in hartem
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Deckgebirge. Aber auch auf den Erdélfeldern bleibt, wie in Abt. VIIL
niher ausgefiihrt, der Trockenbohrung ihr vollberechtigtes Arbeitsgebiet.

Andererseits ist die gute Wirkung der Spiilung auch an Voraussetzungen
gebunden. Kann sie z. B. in schwerem Gebirge nicht geniigend wirksam
zur Sohle gelangen, so ist sie nicht selten weit vorteilhafter durch Trocken-
bohrung zu ersetzen.

1IL Allgemeines iiber obertiigige Bohranlagen.

Sie umfassen auler Bohrturm oder Bohrgeriist und eventuellen, bereits
besprochenen Antriebsmaschinen noch die Einrichtungen zum Bohren,
zum Ziehen und Einlassen von Bohrer und Verkleidungsrohren, beim
Trockenbohren anch des Schlammléffels.

Fiir seichtere Flachboh-
rungen dient als Bohrgeriist
hiufig ein einfacher Bohr-
bock von 5—10m Hohe, -
mit einfachem Hebewerk.
Abb. 14 zeigt ein Beispiel
davon.

Tiefere Bohrungen er-
fordern einen Bohrturm,
aus Holz, gegenwirtig
immer mehr aus Eisen her-
gestellt, von 10 bis zu 25,
fiir das Rotarybohren selbst
schon bis zu 50 m Hohe.

Die  Holztiirme - fiir
Schiirf- und  Wasserboh-
rungen werden meistens
aus Masten und Balken
hergestellt, diejenigen auf
Erdolfeldern dagegen fast
ausschlieBlich aus Brettern,

auf amerikanische Art zu- AprIen e 2 -
i genagelt (s. Abb. bb. 7. Fahrbarer, motorischer Spiilbohrapparat fiir 400 m

Tiefe, beim Schlagbohren. (A.-G. Trauzlwerk, Wien.)
43 auf der Tafel am Schluf3
d. B.). Die letzteren sind naturgemif nicht fiir Abbruch und Wiederauf-
bau geeignet.

Immer mehr iiberwiegen aber jetzt die aus Faconeisen oder aus Stahl-
rohren hergestellten Bohrtiirme, vom leichtesten Typ bis zur schwersten
Rotarybauart mit neuerdings schon iiber 200 t Tragkraft. Die Abb. 6
sowie 20 (auf der Tafel am Schlul}) zeigen derartige Bohrtiirme aus Kon-
struktionseisen.

Das Einlassen und Ziehen von Bohrzeug und Rohrtouren geschieht
mittelst bis zu 30 mm starken Drahtseilen, teilweise unter Benutzung
von 1-—12rolligen Flaschenziigen, von besonderem Férderwerk aus.
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Beim Trockenbohren ist auBlerdem in der Regel auch eine Trommel fiir
das leichtere Schlammloffeldrahtseil vorhanden. In vielen Fillen sind
Bohr- und Forderwerk zum Bohrkran (Bohrwinde) vereinigt. Bei

Abb. 8. Fahrbarer motorischer
Spiilbohrapparat fiir 200 m Tiefe,
dargestellt beim Schlagbohren.
. (A. Wirth & Co., Erkelenz/Rhld.)

Go-r———t"
i
1 Nl | v
= @3
7 o
5

Besprechung der einzelnen Bohrsysteme
sind solche im nachstehenden beschrieben
und abgebildet.

Eine besondere, sehr wertvolle, Abtei-
lung bilden die mobilen Bohranlagen,
fahrbar oder selbstfahrend, welche meist
Bohrturm (bzw. Bohrmast), Bohrkran,
Motor sowie eventuelle Spiilpumpe in sich
vereinigen. Sie dienen vor allem fiir Flach-
bohrungen bis etwa 400 m Tiefe, besonders
zum Schiirfen, aber auch zur Wasserbe-
schaffung usw. und werden in stirkeren
Ausfithrungen auch fiir noch erheblich
groflere Tiefen gebaut.

Abb. 7 zeigt einen derartigen fahrbaren
Schnellschlagbohrapparat mit Rohélmotor,
Spiilpumpe und stihlernem
Scharniervierbock. Abb. 8
einen éhnlichen Universal-
bohrapparat mit damit ver-
bundenem, aufklappbarem
] zweifiiligem  Bohrmast.
q0 1 Abb. 9 zeigt einen leichten,
iiB selbstfahrenden Universal-
: bohrapparat, mit ebenfalls
‘ aufklappbarem hier aber
i einbaumigem  Bohrmast,
r der, ebenso als bei Abb. 8,
auch bei der Bohrarbeit
| selbst die Last des Bohrers
| tragt, wihrend die Hinter-

T —

— Ml —— . rdder des Bohrautomobiles,

2| | TSm0 3

vom Boden abgehoben, als
Reibungsrider dienen um
durch den Automotor den
Bohrapparat anzutreiben.

— Uberall wird der Bohr-

den Bohrkran, motorisch

Abb. 9. Selbstfahrender Universal-Bohrapparat fiir 100 m Tiefé,

| turm, bzw.Bohrmast, durch
i

oder von Hand aus, auf-

Antrieb durch den Automobilmotor. gerichtet und umgelegt.

Lo

(Werf Conrad, Tiefbohr-Abt., Haarlem/Holland).
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IV. Einteilang und Beschreibung der
Bohrverfahren. Thre Verwendung und ihre
wichtigsten Einrichtungen und Gerite.

A. Drehbohrung.
a) Ohne Spiilung.
1. Trockenhandbohrung mit Hohlbohrern (verbunden mit StoBbohrung).
b) Mit Spiilung.
. Spiildrehbohrung mit Stahlvollbohrern (ohne das Rotarybohren), meist
Handbetrieb.
3. ,,Rotary“-Bohrsystem.
4. Rotations-Kernbohren.
a) Diamantbohren.
p) Bohren mit Hartmetall- und Stahlkronen.
y) Stahlschrotbohrung.

6) Doppelkernrohrbohrer,
ferner als besonderen Teil des Rotationskernbohrens:

(4]

5. Kleinbohrmaschinen zum Bohren nach allen Richtungen, iiber Tage und
in der Grube.

. StoBbohrung.

I. Am Seil
6. Die (pennsylvanische) Seilbohrung.

IL. Am Gestiinge
a) Mit Bohrschere.
7. Freifalltrockenbohrung.

b) Am steifen Gestinge.

8. Handbohrung ohne und mit Spiilung (System Fauvelle).
9. Schnellschlaghohrung mit Spiilung.

Uber die Verwendung und Verbindung dieser Bohrweisen sei hier
allgemein kurz folgendes gesagt:

Bei Handbohrungen ohne Spilung wird Bohrweise 1 mit 8, in
hartem Gebirge auch mit 7, bei solchen mit Spiilung Bohrweise 2 ebenfalls
mit 8, bzw. mit 5, in Ausnahmefillen auch mit 9 kombiniert.

Die Schurftiefbohrtechnik wird durch die Rotationskernbohrung
und durch die Schnellschlagbohrung, oder durch die Verbindung von
beidem beherrscht. Die erstere vor allem zur Durchbohrung der Lager-
stitten, sowie in Tiefen iiber etwa 1000 m, die letztere zu derjenigen des
Deckgebirges. Andere Bohrverfahren, wie das Freifallbohren, sollen nur
zu voriibergehender Aushilfe zur Verwendung kommen.

Das Bohren nach Erdél bis zu groBten Tiefen wird gegenwirtig
vor allem durch das Rotaryspiilbohrsystem beherrscht, wobei aber be-
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zweifelt werden darf, ob dies mit voller Berechtigung geschieht, zumal in
seinem gegenwirtigen Umfang. An zweiter Stelle steht die Seiltrocken-
bohrung, besonders fiir Durchbohrung der Olfiihrung und fiir das Auf-
suchen von Ollagern (Schurfbohrungen, in Amerika ,,wild cat’’ genannt).
Fiir Tiefen bis zu etwa 1200 m, unter Umsténden auch erheblich dariiber
hinaus, bleibt aber auch hier der Spiilschnellschlagbohrung ihr groBes und
bewihrtes Anwendungsgebiet. Irmm:{r_;d auf mittlere
Tiefen wird aber unter Umsténden die Freifalltrockenbohrung auch hier
den Vorzug verdienen kénnen.

Fiir Wasserbohrungen werden das Rotary- und das Rotationskern-

bohrsystem wohl nur ausnahmsweise, dagegen alle anderen Bohrverfahren,
je nach Gebirgs- und anderen Verhéltnissen, am Platze sein.

In nachstehendem folgt nun Kennzeichnung und kurze Beschreibung
der einzelnen Bohrverfahren und ihrer Haupteinrichtungsteile.

A. Drehbohrung.

Die Drehbohrung ist von beiden Arbeitsweisen entschieden die wvoll-
kommnere. Sie wirkt ununterbrochen in der Weise, dal die Losung der
einzelnen Gebirgsteilchen geringerem

Widerstand begegnet als beim Schla-

gen; die Arbeit ist ruhiger, der Arbeits-

widerstand im Wasser nur gering gegen-

iiber dem StoBbohren, bei dem stets

eine pulsierende Wasserverdriangung

eintritt. In Tiefen iiber 1000 m hinaus

sind ihre Leistungen denjenigen der
StoBbohrung immer mehr iiberlegen -

y und sie gelangt dann immer mehr zur

alleinigen Anwendung. In Tiefen iiber
1200—1500 m hinaus kann sich, was
Bohrleistung betrifft, nur noch die Seil-
stobohrung ihr gegeniiber behaupten.
AuBlerdem ermoglicht sie die sténdige
Gewinnung von Bohrkernen griéfleren
Durchmessers (je nach Bohrlochdurch-
messer um 12—40 mm kleiner als
dieser) und dadurch einen in anderer
Art unerreichbaren Gebirgsaufschluf.
Abb. 10. ABb,11.  Abb.12, Ventn. Das Bohrloch wird ferner beim Dreh-
Bohrschappe.  Spiralbohrer.  Drehbohrer.  bohren genau zylindrisch, weicht aber
anderseits viel leichter und viel stér-

ker von der Vertikalen ab als beim StoBbohren.

Trocken, d.h. ohne Spiilung, ist das Drehbohren nur méglich mit
Bohrern die das Gebirge in sich aufnehmen da der Bohrer sich sonst in
dem sich auf der Bohrlochsohle ansammelnden Bohrmehl festklemmt.
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Trockendrehbohrung ist darum nur auf geringe Tiefen praktisch anwendbar, )(
wihrend der Spiildrehbohrung der Hauptanteil an der gesamten Bohrtitig-

keit bis zu den groflten Tiefen zufillt.

1. Handdrehbohrung ohne
Spillung.

Plastischer, iiberwiegend toniger, Bo-
den wird mittelst Schappe (Abb. 10),
Spiralbohrer (Abb. 11) und #hnlich
geformter Bohrstiicke durchbohrt. Der
geniigend gefiillte Bohrer wird gezogen
und nach Reinigung vom abgebohrten
Material wieder eingelassen. — In mehr
lockerem Boden werden Bohrer verwen-
det bei welchem das Herausfallen des ab-
gebohrten Materials wihrend des Aufholens
durch am unteren Ende angebrachte Klappe
oder Ventil verhindert wird, wie der Ven-
tildrehbohrer Abb. 12.

Ganz lockeren Boden durchbohrt die
stoBend verwendete Schlammbiichse (Abb.
1, 2), auch Ventilbiichse genannt, oder die
Kiespumpe (Abb. 3). Fiir groBe Durch-
messer sei auch der drehend wirkende
Sackbohrer (Abb. 13) aus der groBen
Menge der bestehenden Bohrstiicke fiir
Handtrockenbohrung erwahnt.

Gebohrt wird meist am Vierkant-
vollgestinge, obwohl passend ausgefiihrtes
Hohlgestinge seiner Gewichtsverminde-
rung im Wasser, besonders aber seiner viel
geringeren Eigenverdrehung bei gleichem
Trockengewicht wegen, besonders bei
groflerem Durchmesser und fiir gréfere
Tiefe vorzuziehen ist.

Hirtere Schichten oder Steinlagen
miissen stoBlend durchbohrt werden und
notigenfalls muBl sogar vom
Freifallbohren (siehe dieses) Ge-
brauch gemacht werden. Zum
Reinigen des Bohrloches ist
dann stets eine Schlammbiichse

Abb. 13. Doppel-Sackbohrer.
- (H.Mayer, Nirnberg-Doos.)

Prelbock fir
frefal-Bohrung
[

notig.
Dementsprechend sind die
leichten hierfiir verwendeten

Abb. 14. Handbohranlage ,,Pionier*.

Bohranlagen eingerichtet, von welchen Abb. 14 eine der meistverwendeten
Typen zeigt. Fiir Bohrungen jeder Art biszu 50 m Tiefe, ausnahmsweise auch

%
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mehr, in vorwiegend milden Schichten, wird diese einfachste Bohrweise all-
gemein verwendet, wenn nicht auch hier Spiilbohren, oder Verbindung mit

diesem, vorzuziehen ist.

Bei ganz seichten Bohrungen kon-
nen Bohrer und Gestdnge auch von
Hand aus gezogen, kann also ohne
Bohrgeriist gebohrt werden. Ein be-
sonderer Typ dieser Art ist der zur
genauen Feststellung der Erzhaltung
alluvialer Seifen (angeschwemmter
Ablagerungen), besonders von Zinn-
und Golderzen, dienende sehr ver-
breitete sog. Bankabohrer (Abb.
15). Die Rohrtour wird dabei drehend
niedergebracht und gleichzeitig in ihr
gebohrt, wobei das aufgesetzte Pla-
teau als Arbeitsbithne und die Bohr-
mannschaft als Belastung dient.

2. Spiildrehbohren mit Stahl-
vollbohrern.
(obne das Rotarybohrsystem).

In milden, von Stahlbohrern gut
zu schneidenden Schichten kann mit
dieser Bohrweise, bei Drehen von
Hand aus, rasch und sicher selbst auf

Abb. 15. ,,Banka“-Handbohrer. (Werf Conrad,  einige hundert Meter Tiefe gebohrt

Tiefbohr-Abt., Haarlem/Holland.)

werden. Fiir groflere Tiefe wird dabei
die Spiillpumpe vorteilhaft motorisch

getrieben, womdglich auch das Windwerk fiir Ein- und Ausbau von
Hohlgestinge und Verrohrung.

Abb. 16.
Spiilschappe.

Abb. 16 zeigt eine fiir Durchbohrung von Kies oder von
Kohlenflozen mittelst umgekehrter Spiillung bestimmte
Spiilschappe. In anderen Schichten werden einfache
kurze Stahlspiildrehbohrer verwendet. Fiir Bohren und
gleichzeitiges Erweitern des Bohrloches unter der Ver-
kleidungsrohrtour dienen sehr vorteilhaft wirkende Er-
weiterungsbohrer mit zusammenklappbaren Fliigeln,
verschiedener Typen, von welchen eine in Abb. 17 ab-
gebildet ist.

Zahllose Brunnenbohrungen, ausnahmsweise selbst bis
zu 500 m tief, wurden und werden noch, z. B. in Ungarn
und in Holl.-Indien, mittelst dieser Bohrweise niederge-

bracht. Auch hier werden einzelne harte Einlagerungen stofend durch-
bohrt (siehe Bohrweise 8). :

Durch Verwendung von einfachen, gezahnten Stahlkronen oder von
Einsatzkronen (s. Abb. 29) lassen sich auch drehend Bohrkerne gewinnen.
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Durch das aufgekommene Stellitanschweillen auf

die Bohrschneiden, bzw. durch den Gebrauch von {:\ \\\
Hartmetallen bei den Bohrkronen, 1iBt sich die An- R \\_‘\-
wendung dieser einfachen Bohrweise auch noch auf X S
mittelhartes Gebirge ausdehnen. i 1 UK,
A "

N &

3. Das Rotarybohrsystem. ) : S/

Der ,.Rotary“-Bohrer ist zum Hauptbohrsystem 3 N2
S ad . N VN

der nordamerikanischen Erdélgewinnung geworden, 3 41 R

A

welche z. Z. etwa 24 der ganzen Welt-Erdolproduktion 73\ ? i
liefert. Von dort hat er sich nach der Mehrzahl der A ! o
anderen Erdolfelder der Erde verbreitet, besonders lf'.\,", 277
denjenigen, welche unter amerikanischem Einflufl stehen. i
(%egenwértig diirfte 3 wenigstens 24 der Welt-Erdol- = - Huegenin's
forderung aus Bohrlochern gewonnen werden, welche Erweiterungs-
ganz oder grofitenteils mit diesem Bohrsystem her- )
gestellt worden sind.

Sein Arbeitsgebiet ist nur das Bohren nach Erdsl und Erdgas,
aber dieses Gebiet umfaBt heute den groBeren Teil der ganzen
Tiefbohrtechnik und in diesem ist es im Laufe eines Dezeniums zur Vor-
herrschaft gelangt. In hohem MaBe hat der seit dem Weltkrieg welt-
beherrschend gewordene Einflufl der Vereinigten Staaten von Nordamerika
hierbei mitgewirkt, in gewissem MaBe zweifellos auch der Faktor ,,Mode®.
Vor allem aber haben sicherlich seine alles andere iiberholenden Schnellig-
keitserfolge und seine Eignung fiir Erbohrung vorher noch nicht erreichter
groBter Tiefen seine gegenwiirtige beherrschende Stellung geschaffen. End-
lich aber auch die Tatsache, daf die reichsten der gegenwiirtig bearbeiteten
Erdollager in jiingeren Formationen von milderer Bodenbeschaffenheit ge-
legen sind, welche diesem Bohrsystem seine volle Leistungsfahigkeit ge-
statten.

Es wird hier mit schwerem Hohlgestinge von 75—250 mm &ullerem
(Muffen-)Durchmesser gearbeitet, durch welches schwere Dick-, richtiger
gesagt, Schlammspiilung gepreBt wird, welche die Bohrlochwinde derart
zementiert, daf auf viele hundert Meter unverrohrt vorgebohrt werden
kann. Dadurch 1i8t sich mit nur einem Teil der sonst nétigen Verkleidungs-
rohrtouren auskommen und man erzielt grofie Ersparnisse an Zeit und
Kosten. :

Das Hauptrohrstiick des Rotarybohrsystems ist der Fischschwanz-
bohrer (Fishtail-bit), Abb. 18, welcher schneidend arbeitet, mit 40—80,
unter giinstigen Umstédnden sogar noch erheblich mehr, minutlichen Um-
drehungen.

Um die Schneidekraft des Bohrers zu erhdhen und seine Abniitzung
zu vermindern wird auf seine Schneiden, bei Bohrung in nicht ganz milden
Schichten, ein Stellitiiberzug aufgeschweillt. Unter dem Sammelnamen
,,Stellite” werden Hiirtelegierungen verstanden, die mittels der Sauerstoff-
acetylenflamme in einfacher oder mehrfacher Schicht in tropfbar-fliissigem
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Zustand auf die Stahlschneiden aufgetragen werden. In Form gegossener
Stangen werden sie im elektrischen Ofen hergestellt und bestehen aus
Kobalt, Chrom und Wolfram (oder Molybdin). Thre
Naturhirte und Widerstandsfihigkeit erhoht sich
sogar bei steigender Temperatur und dadurch ist es
moglich geworden mit derartig armierten Stahlbohrern
selbst michtige, mittelharte Ablagerungen drehend
zu durchbohren, was frither als ausgeschlossen galt.
Voraussetzung ist allerdings die Anwesenheit eines
geiibten Stellitschweiflers und der Einrichtung zum
Schirfen der Schneidkanten durch Abschleifen, da
eine anderweitige Bearbeitung der Stellite nicht még-
lich ist.

In ausgesprochen hartem Gestein hért aber natur-
gemifl die Schneidewirkung auch derartig armierter
Drehbohrer auf. Hierfiir wurden und werden noch
stetig besondere, frisend wirkende, Bohrstiicke ge-
schaffen. Abb. 19 zeigt die meistverbreitete Type der-

Abb. 18. Fischschwanz-
Bohrer. (A. Wirth & Co., = % . - .
Erkelenz/Rhld.) selben, bei welchen zwei konische Stahlfriser, auf ihren

in automatischer Olschmierung sitzenden Achsen
rollend, das Gebirge bearbeiten. Uber ihnen sind gerillte,
sich ebenfalls drehende, Stahlwalzen (Reamers) ersichtlich,
welche zur Ausrundung, bei anderen Konstruktionen sogar
zur Erweiterung, des Bohrloches dienen. Derartige kost-
spielige Bohrstiicke unterliegen natiirlich enormem Ver-
schleifl und méchtige, harte Gesteinslagen ziehen ihnen und
damit diesem ganzen Bohrverfahren die naturgemifle
Grenzlinie.

Abb. 20 (auf der Tafel am Schluf3 d. B.) zeigt eine ober-
tiatige Rotarybohranlage mit Dampfbetrieb. AuBerdem
gewinnt der Antrieb durch Explosionsmotore und vor allem
der elektrische Antrieb hier immer mehr Feld. — Mittelst
besonders konstruierter Gelenkketten treibt die Zwillings-
dampfmaschine € eine mit dem Hebewerk B verbun-
dene Vorgelegewelle an, von welcher aus mittelst gleicher
Gelenkketten der Drehtisch 4, bzw. das Hebewerk, ange-
trieben werden.

Die Abb. 21 und 22 geben eine deutlichere Dar-
stellung der beiden Hauptteile der Bohranlage, des
Drehtisches (Rotary table) und des Hebewerkes (Draw
work).
é&‘;;,},?,h,f;“&’:}g; Der Drehtisch versetzt die meist quadratische, 10—15 m
°°“?r1;igl"ggm%‘.‘8hes lange hohle Mitnehmerstange (Grief stem) und durch
Houston/Texas.) diese das an sie geschraubte Hohlgestinge (Drill pipes)

in Umdrehung. Sie hidngt am Spiilkopf (Rotary swivel)
und dieser am schweren, meist vierrolligem, Flaschenzugblock, dessen
Drahtseil von der Trommel des Hebewerkes aus, sowohl zum Ziehen
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und Einlassen des Hohlgestinges als zum Einbau der Verrohrungen
dient.

Der Bohrturm ist meist 37 m hoch, um Gestingeziige von etwa 25 m
Liange ziehen und in den Bohr-
turm stellen zu kénnen, und hat
bis zu 200 t Tragfihigkeit.

Zur Spilung dient eine fiir
schwerste Dickspiilung gebaute
Duplexspiilpumpe von meist 600
bis 9001 minutlicher Leistung
und einem meist 20—50 Atm.
betragenden aber zeitweilig sogar
+ bis zu 150 Atm. steigenden Spiil-
druck. — Das Spiilwasser muf,
um in Bohrléchern mit hohem
Gasdruck bohren zu kénnen, oft
durch Zusatz von Baryt oder
Himatit (Eisenoxyd) auf ein
spezifisches Gewicht von 1,5—2
gebracht werden. FEine zweite Abb.21. Rotary-Drehtisch. (Gutehoffnungshiitte,
gleiche Reservepumpe ist, wie Haniel & Lueg, Be{)gﬁl;a;lcl]l(.logfx'\)tern. u. Einrichtg.
Abb. 20 zeigt, stets vorgesehen.

Den grofien und bestechenden Vorteilen des Rotarybohrsystems stehen
auch schwerwiegende Nachteile gegeniiber. Vor allem ist es der bisherige
Mangel verldfllicher Ge-
wichtsausgleichung, also
Druckregulierung fiir den
Bohrer, welcher auch den
weiteren schwer schadi-
genden Nachteil der, spiter
niher behandelten, groflen
Lotabweichungen der Ro-
tarybohrlécher zur Folge
hat. Durch Einrichtungen
verschiedener Art ist die
amerikanische Olbohrtech-
nik bemiiht diesen Ubel-
stand zu bekdmpfen und
hat darin auch schon be-
merkenswerte Erfolge er-
zielt.

Ein weiterer sehr emp-
findlicher Nachteil entsteht app. 22. Rotary-Hebewerk. (Gutehoffnungshiitte, Haniel & Lueg
durch dieinfolge der schwe- Bergbaul. Untern. u. Einrichtg. Diisseldorf.)
ren Dickspiillung nur sehr
mangelhafte Kenntnis des durchbohrten Gebirges, was, in Verbindung
mit der Zementierung der Bohrlochwinde durch die Dickspiilung, auch
das unbemerkte Durchbohren von nicht unter hohem Gasdruck stehenden
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Ollagern begiinstigt. Man bemiiht sich diesem Ubelstand durch zeitweise
Kerngewinnung, meist mittelst Doppelkernrohrbohrern dhnlich Abb. 31,
sowie durch besonders sorgfiltige Waschung und Kontrolle der Gebirgs-
proben zu begegnen.

Von rechtswegen ist darum das Rotarybohrsystem nur fiir Erdol-
gewinnungsbohrungen in bereits bekanntem Gebirge geeignet, und zwar in
den Decklagen oberhalb der Olfiihrung. Seine groBe Leistungsfihigkeit
fiur Erreichung der sehr grofien Tiefen, in welche die Erdélbohrungen
bereits vorgedrungen sind, und seine groflen Vorteile in Bekimpfung hohen
Gasdruckes notigen jedoch immer mehr es auch zum Bohren bis in die
Olschichten zu verwenden. Dann sind aber besondere MaBnahmen, wie
die vorstehend bereits angedeuteten, unbedingt geboten.

Abb. 23. Doheny-Rotary-Bohranlage. (Doheny Stone Drill Company, Los Angeles, Ver. Staaten.)

Diese sind natiirlich noch lange nicht abgeschlossen, sondern die ge-
nannten schweren Mingel, zu denen auch noch andere kommen, treiben,
und zwar gerade in Amerika, zu so rasch weiterschreitender Entwicklung,
dafl das hier Gesagte schon iiberholt sein kann ehe es im Druck erscheint.
Es seien hier nur zwei Beispiele der neuesten Entwicklung gegeben.

Abb. 23 zeigt eine sehr bemerkenswerte neuere amerikanische Rotary-
bohranlage welche den entscheidenden Vorteil der Druckkontrolle und
Belastungsregulierung des Bohrers aufweist. Das hier auflen glatte Hohl-
gestinge wird vom Drehtisch getragen, welcher auf hydraulischen Trag-
zylindern ruht und mit dem Gestinge niedersinkt, so dafl das bisherige
unsichere Nachlassen des Bohrers an den Bremsen des Hebewerkes entfillt.
Durch Stopfbiichsenabschlufl kann, dank dem auflen glatten Gestiinge,
das Bohrloch nicht nur beim Bohren, sondern auch beim Ein- und Ausbau
des Gestinges gasdicht abgeschlossen bleiben. Wenn ein geniigend tiefer
Keller unterbaut werden kann, 1ift sich dieser Abschlufl auch beim Ein-
lassen oder Ausholen des Bohrstiickes, durch dessen Abschleuflen, aufrecht
erhalten. Der Antrieb erfolgt hier durch eine einzige unter dem Turmboden
liegende Achse und alle Gelenkketten entfallen.

Beim zweiten Fall wird das Auswechseln des Bohrers ohne Ziehen des
Gestianges bewirkt. Der neue Bohrapparat der Reed Roller Bit Comp.
in Houston (Texas) beruht auf dem Gedanken, den Bohrer, und zwar
entweder einen Vollbohrer mit sich scharnierférmig o6ffnenden Fligeln
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oder einen Kernbohrer, mit oder ohne Lotapparat, in das Innere des
Hohlgestéinges einzuwerfen. Unten angelangt treten sie automatisch in
Arbeitstellung und werden nachher durch einen, am Seil, ebenfalls im
Inneren des Gestinges eingelassenen, 16sbaren Finger gefaBt und heraus-
gezogen. Man kann also abwechselnd bohren und Kern gewinnen und
loten, ohne das Gestinge zu ziehen und vervielfiltigt dadurch in groBerer
Tiefe die nutzbare Bohrzeit. Die aufgegebenen Betriebsergebnisse lassen
annehmen, daB der Apparat bereits praktisch erprobt und eingefiihrt ist.

Das Rotarybohrsystem hat lingst den Welttiefenrekord geholt, der
(August 1931, in Nord-Mexiko) auf 3228 m (10585 engl. FuB) gestiegen
war. Hierbei wurden noch die letzten 165 m in, natiirlich nicht hartem,
Kalkstein, in 217 mm Bohrlochs-Enddurchmesser, in 10 Tagen durchbohrt,
also mit einer téglichen Durchschnittsleistung von 16 -+ 5 m. Hieraus geht
hervor, daB selbst diese Rekordtiefe noch keineswegs eine gegenwiirtige
Tiefengrenze bedeutet.

Die natiirlich nur in besonders giinstigem Gebirge erreichbaren Rotary-
bohrleistungen mégen die nachstehenden Zahlen illustrieren: In den Ver-
einigten Staaten: 14 Tage durchschnittliche Gesamtarbeitszeit von einem
Dutzend etwa 800 m tiefer Olbrunnen, 18 und 30 fiir zwei solche von
1536 und 1556 m Tiefe, alles einschlieBlich Einbau und
Zementierung von 2 Rohrtouren von 10 und 6°/,” Durch-
messer und einschlieflich die 6—7 Tage beanspruchende
Aufstellung der Bohranlage. In Venezuela 5%/, Tage reiner
Bohrzeit als Durchschnitt aus 4 Olbohrungen von 1100
bis 1180 m Tiefe, mit einer Hochsttagesleistung von 320 m.
Dafl dies alles Rekordzahlen sind, von erstklassiger und
ortlich langgeschulter Bohrmannschaft erzielt, ist selbst-
verstéandlich.

In Ruminien hatte das System 1930 die Rekordtiefe
von 2090 m erreicht und es wurden in einem Falle 871 m
Tiefe in 10 Tagen reiner Bohrzeit abgebohrt, zu welchen
weitere 11 Tage fiir Einbau und Zementierung der 3 Rohr-
kolonnen von 16, 10 und 8’ Durchmesser kamen.

Die Zwischenriume zwischen den Rohrtouren miissen,
schon wegen der hier viel grofBeren Lotabweichungen, meist

erheblich groBer genommen werden als bei anderen Bohr-
verfahren.

§
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4. Das Rotations-Kernbohren.

Dieses stellt die vollkommenste Art des Drehbohrens
und des Bohrens iiberhaupt dar. Hier wird nur der duflere
ringférmige Teil des Bohrloches abgebohrt, wihrend sein
innerer als zylindrisches Kern stehen bleibt, der durch einen o,
Federring oberhalb der Bohrkrone, oder auf andere Weise, Rotationsbohr-
abgerissen und zutage gebracht wird. TSt

Dadurch gewinnt man eine Kenntnis des durchbohrten Gebirges wie
sie in dhnlich vollkommener Art bei keiner anderen Methode moglich ist.

Stein, Tiefbohren. 3. Aufl. 2
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In gut kernfihigem Gebirge macht die Linge der gelieferten Kerne
80—1009, der durchbohrten Machtigkeit aus.

Hier ist auch der kleinste iiberhaupt mégliche Bohrlochdurchmesser
von etwa 25 mm, meist nicht unter 35 mm, anwendbar. Dann ist auch
Handbetrieb rationell anwendbar, in milderem Gebirge und auf geringere
Tiefen auch in noch groBerem Durchmesser. Zu Schladebach hatte K6brich
in 1748 m Tiefe bei 31 mm Enddurchmesser noch 12 mm starke Bohrkerne
erbohrt, die einen vollig deutlichen Gebirgsaufschlufl gaben.

Hier sinkt der Bohrer, d. h. die Bohrkrone, nach Mafgabe des Bohr-
fortschrittes automatisch nach und ihr Druck auf die Sohle wird durch
Gestingeausbalanzierung auf das gewiinschte Mal} gebracht, welches er
nicht iibersteigen kann. Im Bedarfsfall kann der Bohrer sofort von der
Sohle abgehoben werden.

Abb. 24 zeigt die Zusammensetzung des hier ver-
wendeten Rotationsbohrgeriates. Hauptteile

‘@ sind die Bohrkrone 4 und das Kernrohr D, hiufig

i \ aus mehreren lingeren Rohren bestehend. Gespiilt

i '\ wird stets in der gewohnlichen Art, durch das

P Hohlgestinge nach abwirts. Das sog. Sediment-

! rohr H, zur Aufnahme des gréberen abgebohrten

\ Materials, wird nur in groflem Durchmesser oder

\ in besonderen Fiéllen angewendet. Der Kern wird

\ meist durch einen federnden, geschlitzten Kern-

\ fangring C beim Anheben automatisch abge-
) brochen und festgehalten.

\ﬂ(ﬂaﬂsw}eﬂ Die obertégige Einrichtung, wie Kébrich

{ \ sie schuf, ist noch heute typisch und gestattet die

N leichteste Kombinierung mit Meielbohrung jeder
Art. Abb. 25 zeigt sie schematisch, in
Verbindung mit dem weitverbreiteten
Lapp’schen Gewichtsausgleich an der
Achse der Trommel des Tragseiles, an
welchem das Bohrgestinge hingt. Bei
dessen Niedersinken steigt das freie,
mit verschiebbaren Gewichten be-
. lastete Ende des einarmigen Hebels
Abb. 25. Schema der obertiigigen auf und wird am Stellrad mittelst

Spuilstrom
—

Rotationsbohranlage mit Lapp’schem 5 3
Gewichtsausgleich an der Fordertrommel. des SChneCkenl'adgetrlebeS mmer

et U tonEeesh) wieder in die horizontale Lage zuriick-

gedreht. Durch Lésen der Kupplung zwischen Hebel und Trommelachse
wird die Trommel zum Ziehen des Gestinges frei.

Die Drehbewegung wird dem Hohlgestinge durch Kegelrider gegeben,
welche auf dem in gewisser Hohe iiber dem Bohrloch angebrachten vier-
riderigen Bohrwagen montiert sind. Dieser wird durch Riemen von
beliebiger Stelle, in diesem Falle von der Trommelachse aus, angetrieben.
Zwecks Freimachen des Bohrloches wird er auf seinen Schienen seitwirts
gerollt. Das horizontale Kegelrad treibt die meist vierkantig gehaltene,
unten mit dem Gestéinge verschraubte Bohrspindel, ohne aber das Ge-
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stingegewicht zu tragen, welches auch in anderer Art als hier ersichtlich,
am Forderseil oder an etwa vorhandenem Bohrschwengel ausbalanziert
werden kann.

Abb. 26 zeigt einen Bohrwagen mit direkter Drehung des Hohlgesténges
durch Mitnehmerstangen und an diesen niedersinkender Drehklemme, also
ohne Bohrspindel.

Die Rotationsbohrung arbeitet technisch und wirtschaftlich am besten
in kleinerem Durchmesser, gewohnlich unter 200 mm, in milderem Gebirge
auch noch erheblich mehr, schon mit
Riicksicht auf die Schwierigkeit des Ab-
brechens stirkerer Kerne aus hirterem
Gestein. Beim Gebrauch von Bohr-
diamanten werden sonst auch die Kosten
zu hoch.

Nachteil und Anwendungsgrenze
dieser Bohrweise liegen hauptsichlich in
der Verklemmungsgefahr des das Bohr-
loch fast ganz ausfiillenden Kernrohres,

hervorgerufen durch Nachfall oder Sedi- 5

mentabsatz. Auch fehlt hier immer (f_ "&:ifﬁa &F%t:t,“f:f\?&m}lﬁ;?&.)
noch ein verliaBlicher Erweiterungsbohrer,

welcher Abschluf nachfallender Gebirgsstellen durch Tiefersetzen der
Verrohrung gestatten wiirde. Durch verschiedene Mittel, wie Zementierung
der Bohrlochwand, zur Not sogar durch Verlingerung der Kernrohre
iiber die- Nachfallstelle hinaus, ist mit Zeit- und Kostenaufwand hierin
vielfach Abhilfe méglich, der Hauptsache nach bleibt aber die Rotations-
kernbohrung auf standfestes Gebirge beschrinkt, wofiir auch Durch-
messerverkleinerung giinstig wirkt. Auch durch gashaltiges Gebirge
hervorgerufener Sandeintrieb kann hier leicht gefihrliche Verklemmung
hervorrufen und darum muB von dieser Bohrweise in Erdollagerstiitten
abgesehen werden.

I_hr Hauptgebiet ist das Bohren nach Salzen und den meisten Erzen,
sowie das Schurfbohren jeder Art in hartem Gebirge und grofiten Tiefen
iiberhaupt. Beim Schiirfen nach nicht kernfihigen Lagerstitten wie Kohle
oder lockere Erze gestattet jedoch die Schnellschlaghohrung oft noch
bessere Fundeskonstatierung. — Fiir Schriig-, Horizontal- oder Aufwirts-

bohren in hartem Gestein und kleinerem Durchmesser ist sie die einzige
leistungsfihige Bohrmethode.

a) Diamantbohrung.

Die volikommenste Art der Rotationskernbohrung ist diejenige mit
Bohrdiamanten. Vor etwa 20 Jahren konnte letztere noch schlechtweg
als Diamantbohrung bezeichnet werden. Auch jetzt nimmt letztere immer
noch die Hauptrolle in ihr ein und wird diese voraussichtlich auch behalten,
ohne sie aber, wie friither, allein zu- beherrschen.

Die Diamantbohrkrone wirkt schleifend und verwandelt darum das
losgeléste Material in mikroskopisch feines Mehl das sich im aufsteigenden

2&
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Spiilstrom derart verteilt, dafl es sich selbst bei, z. B. durch Bruch hervor-
gerufener, Spiilunterbrechung nur auflerst langsam absetzt und dadurch
die Verklemmungsgefahr des Kernrohres auf ein Mindestmafl verringert.
Sie macht, je nach Durchmesser und Gebirge, 100—180, in kleinen Durch-
messern, geringen Tiefen und giinstigen Verhaltnissen selbst bis zu 300,
minutliche Umdrehungen und erfordert méBige Belastung, also sorgfiltig
regulierten Gewichtsausgleich. Kriftige, an der Bohrsohle austretende
Spiilung ist schon der Kiihlung der arbeitenden Diamanten wegen unbe-
dingtes Erfordernis.

Die Bohrdiamanten (reiner krystallinischer Kohlenstoff) sind die
hirtesten in der Natur vorkommenden oder herstellbaren Korper und
bearbeiten demnach jedes andere Material mit dem erreichbaren Hochst-
arbeitsfortschritt und der geringsten eigenen Abniitzung. Sie vertragen
wohl Druck jedoch keine stirkeren Schlige oder St6Be. Die Unterschiede
in der Hirte nicht nur zwischen den verschiedenen Arten von Bohr-
diamanten sondern auch unter den einzelnen Steinen sind jedoch aufler-
ordentlich groB. Ebenso diejenigen im groBeren oder geringerem Malfe
ihrer Sprodigkeit und Spaltbarkeit, den charakteristischen, ihnen an-
haftenden Nachteilen. Dazu kommen noch die Unterschiede des in ihrer
Form liegenden Arbeitswertes. Priifung und Auswahl der Steine erfordert
darum grofle Sorgfalt und Erfahrung und bleibt trotzdem noch Vertrauens-
in gewissem Mafle sogar Gliickssache.

Die hiirtesten Steine sind die meist grauen oder braunen bis schwarzen
Carbons oder die gleichwertigen hellen brasilianischen Ballas. Fir
milderes Gestein, wie Sandsteine, geniigen die meist weillen, gelben oder
braunen Boarts, von nur einem Bruchteil des Kaufpreises der erstgenannten
Steine.

Die GroBe der Steine wird in Karat (etwa !/, g) angegeben und ihr
spezifisches Gewicht ist ungefihr 3,5. Die verwendeten Steine sind 2 bis
6 Karat groB3, unter Umstéinden auch weniger oder mehr. Auf jeden Zenti-
meter Kronendurchmesser kénnen im Durchschnitt 3 Karat Diamanten
gerechnet werden, so dafl sich beim gegenwiirtigen (1931) Marktpreis von
250—500 Mark je Karat beste Karbons oder Ballas iiberschlagen la3t, was
an Diamantenkosten fiir eine einzige Bohrkrone, fiir sehr hartes Gestein,
anzulegen ist.

Die Diamanten werden in der Regel in die aus weichstem Spezialeisen
angefertigte Bohrkrone unter Gebrauch von Fiillmetallen eingesetzt und
sorgfiltigst verstemmt, was besondere Fertigkeit und Erfahrung voraus-
setzt, also einen geiibten Diamantensetzer erfordert. Da dies an den Bohr-
stelien, an welchen leicht Neu- und Umsetzen der Steine nétig wird, héufig
Schwierigkeiten verursacht so gewinnt der sog. Diskenbesatz der Kronen,
den Abb. 27 veranschaulicht, immer gréBere Verbreitung. Die mit einge-
setzten Steinen versehenenen Disken (I) werden dabei auf Vorrat gehalten.

Bei der enormen Verteuerung der Bohrdiamanten verspricht der neuer-
lich aufgekommene Besatz der Kronen mit sehr vielen ganz kleinen Diaman-
ten, den sog. ,,Finehards® und ,,Diamhards* von Smit & Zonen, Amster-
dam, in neuartiger Weise warm maschinell in Metallunterlage eingeprefit,
teilweise Abhilfe. Die Kosten sollen auf einen Bruchteil der bisherigen ver-
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mindert und die Bohrleistung durch die grofie Vermehrung der Arbeits-
punkte sogar noch erhéht werden. Inwieweit diese bisher noch auf klemsfoe
Durchmesser beschrinkten Diamantkronen, die in Amerika schon stark in

Abb. 27. Diamantkrone mit Diskenbesatz. (Peiner Maschinenbau A.-G., Lehrte.) B = Kernfangring.

Verwendung stehen sollen, sich dauernd durchsetzen werden, bleibt abzu-
warten.

Die Diamantbohrung hatte bereits 1905 bei der oberschlesischen Stein-
kohlenbohrung Czuchow 1T des PreuBischen Fiskus ihren bisherigen Tiefen-
rekord von 2240 m erreicht. Durchschnitts-Stundenleistungen sind z. B. im
Salz und Anhydrid 3 m bei 10—13 em Durchmesser, in mittelhartem Kalk-
stein 40—50 cm, in Quarz und Diorit 15—20 cm bei 30—40 mm Durch-
messer.

Der Diamantenverbrauch, einschlieBlich Verlust an ausgebrochenen
Steinen, wurde z. B. im Steinkohlengebirge mit durchschnittlich 0,44 Karat
je Tiefenmeter ermittelt 1.

Teilweisen Ersatz der Bohrdiamanten brachte einerseits die Anwendung
von Hartmetallkronen, andererseits die Stahlschrotbohrung. Zu den ersteren
sind auch, zum Gebrauch in ausgesprochen milderem Gebirge, Stahlkronen
mit aufgeschweiBten Hirtelegierungen gerechnet. Fiir ausgesprochen hartes

Gestein gibt es aber noch keinen auch nur annihernden Ersatz der Bohr-
diamanten.

b) Bohren mit Hartmetall- und Stahlkronen.

Als Hartmetalle werden die zu teilweisem Diamantersatz verwendeten
kiinstlichen Bohrsteine bezeichnet, deren Hirtegrad dem Diamanten niher
kommt als derjenige anderer Kérper und die meist Metallkarbide sind. Sie

1 Bohrhilfsbuch Wirth & Co., Erkelenz.
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sind in verschiedenen Zusammensetzungen und unter verschiedenen Namen
bereits stark in Gebrauch und werden stetig vervollkommnet und durch
neue Typen vermehrt. Die bekanntesten davon sind der Volomit
(Triamant), ein Wolframkarbid, und der Thoran, in
#hnlicher Zusammensetzung, sodann Miramand, Widia-
metall usw.

Abb. 28 zeigt eine Hartmetallkrone.

Diese Besatzsteine werden meist in achteckigem
oder kreisrundem Querschnitt von 5—10 mm Stérke
hergestellt und ihr Einsetzen ist durch ihre regel-
miBige Gestalt und ihre Zahigkeit sehr erleichtert.
Gegeniiber dem schwierigen Diamantsetzen bedeutet
dies eine sehr bemerkenswerte Erleichterung und
vergroBerte Sicherheit des Kronenbesatzes. Aufer
der groBen Kostenersparnis bietet auch ihre Zihig-

Ty : 3 2 Al :
LSl k.elt, Yerghchen_ mit der Sp_rodlgkel_t u'nd Empfln('l-
(Haniel & Lueg, lichkeit der Diamanten, einen wichtigen Vorteil.

Bergbaul. Untern. u. 3 = 3 . 2
mmigmgq Disseldort.)  In mittelhartem Gestein, teilweise sogar moch im

_ Anhydrit, sind sie ein sehr brauchbarer Ersatz der
Bohrdiamanten geworden, noch hirteres Gestein setzt aberihrer Anwendung
bald eine Grenze, denn ihre Bohrleistungen nihern sich dann rasch dem
Nullpunkt.

In ausgesprochen mildem Gebirge kann auch mit der gezahnten
Stahlkrone erfolgreich gebohrt werden,
ganz besonders wenn Harte und Wider-
standsfihigkeit der Stahlschneiden be-
sonders erhoht wird. Dies geschieht ent-
weder durch Einsetzen auswechselbarer
Schneidezihne aus Spezialstahl, wie in
Abb. 29 in einem Beispiel gezeigt, oder
i ; durch Aufschweilen von Stellit! auf die

A . stihlernen Schneidezihne.
Alle diese Hartmetall- oder Stahl-
AbEs30, Botviaene it shesstaten  kronen wirken jedoch nicht schleifend
Abt., Haarlem/Holland.) wie die Diamantkrone, sondern schneidend,
spanabhebend, und verwandeln darum das
abgebohrte Gebirge in groBere, spanartige Teilchen groBeren Gewichtes,
was die S.19 besprochene Gefahr des Verklemmens des Kernrohres bei
Unterbrechung der Spiilung, die beim Diamantbohren so gut wie vermie-
den wird, in Permanenz bringt. Diese Gefahr wiegt aber oft schwerer als die
Vorteile des sicheren, leichteren und um so viel billigeren Bohrbetriebes der
Hartmetall- und Stahlbohrkronen und legt ihrem Gebrauch die Beschrian-
kung auf giinstige Bodenverhiltnisse auf. In jedem Fall soll aber hier die
Verwendung des Sedimentrohres (s. Abb. 24) zur Regel gemacht werden.

Der in den weichen Kreideschichten Englands mit gutem Erfolg ge-
brauchte Rotationskernbohrer ,,Calyxdrill” mit Spezialstahlkrone hat

1 Hirtelegierungen, s. bei ,,Rotarybohren, S. 13.
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darum von diesem seinen Namen, denn ,,Calyx® ist die englische Bezeich-

nung fiir das Sedimentrohr.

¢) Die Stahlschrotbohrung.

Die Stahlschrotbohrung erweitert das Gebiet der Rotationskernbohrung
sozusagen ,,nach oben®, auf die Durchbohrung hirtester, konglomerat-

artiger Gesteine, demen der Diamantbesatz der Bohrkronen
nicht nur wegen gesteigerten Verschleifles und der Bruchgefahr
der Steine, sondern vor allem auch wegen der Gefahr ihres Aus-
fallens aus den sich dann rasch abschleifenden Bohrkronen,
nicht mehr gewachsen ist.

Der je nach der Art des Gebirges regelmiBig wihrend des
Bohrens in das Spiillwasser eingeschleufite Stahlschrot von
0,5—3 mm KorngréBe wird durch die Bohrkrone in rasche
Umdrehung versetzt und zermahlt das Gebirge, bis er sich selbst
in einen so feinen Stahlschlamm verwandelt, daB dieser zu-
sammen mit dem abgebohrten Bohrmehl in dem engen Raum
auBerhalb des Kernrohres nach oben steigen kann, um sich so-
dann in dem auf dieses aufgeschraubte, oben offene, 1—2 m
lange Sedimentrohr abzusetzen. Es muf hier mit schwacher
Spiilung gearbeitet werden, damit der Schrot nicht vorzeitig
von der Sohle abgehoben wird. Natiirlich arbeitet der Schrot
auch die Bohrkrone ab, die aus einem einfachen Stahlrohr
entsprechender Form besteht und deshalb hier bis zu 0,5 m
Liange genommen wird. Aus diesem Grunde muf auch hiufig
gezogen werden, so dafl mit héchstens 3 m Kernrohrlinge ge-
arbeitet wird. Das Abbrechen und Festhalten des Kernes er-
folgt durch unter kriftigem Spiildruck eingespiiltem Quarz-
kies. Abb. 30 zeigt, aufgeschnitten dargestellt, ein Schrotbohr-
gerit, bestehend aus Schrotkrone, Kernrohr, Sedimentrohr und
oben eingeschraubtem Hohlgesténge.

Das Schrotbohren eignet sich gerade dort wo die Diamant-
krone versagt oder zu kostspielig wird und stellt eine sehr
wertvolle Erginzung der Diamantbohrung dar, ist aber in
kliftigem Gebirge gar nicht, in weniger festen Schichten nur
bedingt verwendbar.

Die von ihm gelieferten Kerne sind etwas kleiner, auBen
auch weniger glatt als diejenigen der Diamantbohrung und
werden meist auch in etwas geringerem Prozentsatz und in,
schon der kiirzeren Kernrohre wegen, etwas geringeren Lingen
geliefert als bei dieser. Sonst aber ist sie ihr durchaus eben-
biirtig und hat noch den Vorteil verhiltnismiBig geringer
Betriebskosten und viel geringeren Risikos. Auf den Tiefen-
meter werden 1—2 kg des billigen Stahlschrotes verbraucht.

d) Doppelkernrohrbohrer.

Abb. 30.
Schrotbohr-
geriit. (A.
Wirth & Co.,
Erkelenz/
Rhld.)

Diese dienen zur Erweiterung der Anwendung der Rotationskernboh-
rung ,nach unten®, d. h. in mehr lockere, nicht mehr, oder wenigstens
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nicht mehr ausgesprochen, kernfihige Ablagerungen, wie Kohle, Minette-
erzlager, sandige Tone usw.

Die Doppelkernrohrbohrer beruhen auf Anordnung eines besonderen,
drehbar aufgehéngten, inneren Kernrohres, das den Bohrkern aufnimmt und

Abb. 31.
Doppelkern-
rohrbohrer.

an der Drehung nicht oder nur sehr wenig teilnimmt. Zur
Erhaltung der Bohrkerne trigt hier besonders der Umstand bei,
daf sie nicht vom Spiilstrom beriihrt werden, der zwischen dem
Kernrohr und dem é#ufleren Mantelrohr des Bohrers zur Sohle
stromt. Das oben mit dem Hohlgestinge, unten mit der Bohr-
krone verschraubte #uflere. Mantelrohr iibertrigt die Drehung
auf die Bohrkrone, withrend das innere Rohr mit einer geeigneten
Kernfangvorrichtung versehen ist. Abb. 31 zeigt eine Aus-
fithrungsform.

Hier werden ausschlieBlich Stahl- oder Hartmetallbohr-
kronen angewendet und es werden nur 1-—2 m ununterbrochen
abgebohrt, damit der Lingenverlust an Kernen, durch deren
Abreiben und Abbrechen, so gering als méglich bleibt. Da hier
auflerdem die Klemmgefahr besonders grof3 ist, muf} geniigender
Zwischenraum zwischen Bohrer und Bohrlochwand gehalten
werden, was im Hinblick auf das lockere Gefiige derartiger Kerne
die Anwendung in kleinen Durchmessern sehr erschwert.

5. Kleinbohrmaschinen.
zum Bohren nach allen Richtungen iiber Tage und in der Grube.

Thr Hauptarbeitsgebiet ist das Aufsuchen von Erzgingen von
Tage, sowie deren Ausrichten von der Grube aus. Das Erstere lot-
recht oder schrige nach abwiirts, das Zweite nach allen Richtun-
gen, also auch horizontal, sowie schrige und lotrecht nach
aufwiirts. Im Grubenbetrieb, wo sie oft vollstindig den viel lang-
wierigeren und kostspieligeren Streckenvortrieb ersetzen kénnen,
dienen sie auch zum Schutz gegen Wassereinbriiche. Sie werden
iiberwiegend motorisch, in ganz erheblichem Umfang aber auch
von Hand aus, betrieben, in letzterem Fall in moglichst kleinem
Durchmesser, von 32 bis etwa 50 mm, maschinell bis etwa 90 mm
Durchmesser. Auch fiir Aufsuchen anderer Mineralien, sowie im
Bergbaubetrieb im allgemeinen finden sie vielfache Verwendung,
besonders auch im Kohlenbergbau, obwohl in diesem auch ver-
schiedenartige andere Grubenbohrapparate verwendet werden.

Bohrgerite und Bohrkronenbesatz sind dieselben als bei den
Rotations-Tiefbohrungen. Bei geringen Tiefen kann das Ziehen
und Einlassen der Gestidngerohre auch ohne Bohrgeriist, von
Hand erfolgen, sonst wird das einfache Forderwerk meist mit

dem Bohrapparat zu einer leichten Bohrmaschine vereinigt, die nicht
selten auch die Spiilpumpe, selbst auch den Antriebsmotor (im Gruben-
betrieb héaufig durch PreBluft getrieben) in sich schlieBt.

Die nétige Belastung, bzw. beim Bohren nach abwirts die Gewichts-
entlastung, wird entweder durch hydraulischen Druck oder durch Gewichts-

P
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hebelwirkung bewirkt. Auf dem letzteren Prinzip, als dem seiner Einfach-
heit und Zweckmaéfligkeit wegen am meisten verbreiteten, beruht die aus
Schweden gekommene Craeliusmaschine, welche, in verschiedener Art
verdndert, in grofem Umfang auch in Deutschland gebaut wird. Die Uber-
tragung der Drehbewegung auf die Bohrspindel erfolgt mittels Schrauben-
oder Kegelrider, wobei durch deren Vertauschen oder mittels Verinderungs-
zahnradvorgelege die Umdrehungszahl der Krone verinderbar gemacht wird.

Abb. 32. Rotationsschurf-Kernbohrmaschine. (Peiner Maschinenbau A.-G., Lehrte.)

Infolgedessen lassen sich die Maschinen auch leicht fiir verinderbaren maschi-
nellen und Handbetrieb bauen, letzteren durch Ubertragen vom Langsamen
ins Schnelle.

Abb. 32 zeigt eine derartige durch PreBluft getriebene Maschine.

Fiir Bohren von iiber Tage aus, fiir welches auch stirkere, schwere Ma-
schinen dieser Art gebaut werden, welche bis zu 1000 m Tiefe und dariiber
hinaus bohren kénnen, wird natiirlich stets ein Bohrgeriist oder Bohrturm
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notwendig. Derartige Schurfbohrmaschinen werden dann vielfach fahrbar,
teilweise, fiir mittlere Tiefen, sogar selbstfahrend ausgefiihrt in Art der
Abb. 9.

B. StoBbohrung.

Die StoBbohrung (Meifelbohrung) arbeitet mit bedeutend geringerem
Nutzeffekt als die Drehbohrung, hat jedoch ihr gegeniiber den Vorteil
allgemeiner Anwendbarkeit, mit allerdings bis jetzt engerer Tiefengrenze.
Diese kann fiir GestéingestoBbohrung auf 1200—1500 m gestellt werden,
wenn diese vereinzelt auch schon erheblich iiberschritten worden ist. Nur
die Seilbohrung kann diese Grenze bedeutend iiberschreiten und hat zur
Zeit schon Tiefen bis iiber 2800 m erreicht.

Das Werkzeug der StoBbohrung ist der aus hartbarem Spezialstahl ge-
schmiedete BohrmeifBel; seine in der Regel horizontale Hauptschneide ist
meistens mit Peripherieschneiden verbunden, die der Kreislinie des Bohr-
loches entsprechen. Auf den MeiBel ist zur Vergroflerung des Schlaggewich-
tes die Schwerstange aufgesetzt.

Die Wirkung des MeiBelschlages, als diejenige der lebendigen Kraft,
wiichst im einfachen Verhiltnis mit dem Schlaggewicht und im quadrati-
schen mit der ‘Aufschlaggeschwindigkeit.

Als Ersteres kommt auBler dem Gewicht von Meiflel und Schwerstangen
nur ein Teil desjenigen der unteren Gestiinge in Betracht, da die lebendige
Kraft des iibrigen Gestinges groBtenteils zur Stauchung in sich selbst auf-
gebraucht wird.

Die groBte hier theoretisch erreichbare Geschwindigkeit ist diejenige des
freien Falles, welche aber in dem engen mit Wasser gefiillten Bohrloch einen

* groBen Teil seines theoretischen Wertes (des Falles im freien, luftleeren
Raum) verliert. Sie wird hier selten iiber 2,5 m in der Sekunde hinauskom-
men, denn die Geschwindigkeit eines

G im Bohrloch niederfallenden Gegen-
i ' standes verwandelt sich aus einer be-

| schleunigten bald in eine gleichméBige.

I Deshalb gelangen auch im Bohrloch

| H
KaTnies . 7T "“V‘i‘—_ -——- abstiirzende Geriteteile meist wenig
74 : LEenEl : oder gar nicht beschiadigt zur Bohr-
tuine des /1) if; | A4 lochsohle.
Lotr-hratns/S T 1 b?_]:“_ *i;,__ T Es ist darum auch erklirlich, daB
o : in hirterem Gestein in kleinem Durch-
s/ : i 5 i _ messer, unter etwa 80 mm, stoflend
T 1
I

/¢ micht mehr mit nennenswertem Erfolg
. TRy miy A i > zu bohren ist. Es fehlt dann an der
! e ! Voraussetzung der Unterbringung des
——Za/# einer Hurbel~Umdrehung—> erforderlichen wirksamen Schlagge-
Abb. 33, Zeit-Weg-Kurve eines Meifelschlages. Wichtes und seines geniigend raschen
Falles im engen Bohrloch.

Solange, wie bisher, nicht nur der Bohrer sondern auch das lange Ge-
stinge bei jedem Stof auf und nieder bewegt werden mufl kann dem Bohrer
eine, z. B. durch PreBluft erteilte, erhthte StoBkraft, wie wir sie bei den

=



StoBbohrung.

27

Gesteinsbohrmaschinen kennen, nicht iibermittelt werden. Wolskis ein-
gangs (S. 3) erwihnter, vor Ort wirkender, hydraulischer Bohrwidder war

hierauf, und zwar auf dem System des Wasserschlages
eines hydraulischen Widders, aufgebaut. Obwohl nun
dieser genial erdachte Apparat bei einer Anzahl von Tief-
bohrungen teilweise sehr giinstige Resultate aufwies, ver-
mochte er doch nicht sich den Gestédngebohrapparaten
gegeniiber dauernd durchzusetzen, so dafl die Praxis da-
mals, wenigstens bis auf weiteres, leider auf seine An-
wendung zu Tiefbohrungen zunichst noch verzichten
mullte.

Bei einer einzigen der bestehenden Stobohrmethoden,
bei der Freifallbohrung, ist die StoBkraft jedes einzelnen
MeiBelschlages unabhingig vom Schlagtempo sondern wird
nur durch Fallhohe und Schlaggewicht bestimmt. Bei allen
anderen wird sie nach den Gesetzen der Dynamik bestimmt,
deren erste klare Erkenntnis ihren wissenschaftlichen Aus-
druck durch eine Studie Wolskis im Jahre 1894 gefun-
den hat.

Abb. 33 veranschaulicht in Zeit-Weg-Kurven den Be-
wegungsvorgang. Die diinne einfache Linie bezeichnet die
Bewegung des Angriffspunktes der Kraft am Bohrapparat
iiber Tage. Wird diese Kraft durch eine gleichmiBig
umlaufende Kurbel ausgeiibt so ergibt sich die gezeichnete
Sinuslinie. Im Ruhezustand hingt demnach der Bohrer
in Hohe der Linie S§’, also in gewissem Abstand iiber
der Bohrsohle. Die gestrichelte Linie zeigt die Bewegung
des Schwerpunktes von Gestidnge oder Bohrseil. Durch
die dicke Linie endlich ist die Bewegung des BohrmeifBels
gekennzeichnet. Diegrofie Abweichung der beiden letzteren
Kurven gegen die erstgenannte wird sowohl durch die
Elastizitit des Gestinges als auch durch die Trigheit der
bewegten Massen, besonders derjenigen des Bohrzeuges
im engeren Sinne (MeiBel und Belastungsgewicht) hervor-
gerufen. Die dicke Linie stellt also die Bewegung eines
Gewichtes (Schlaggewicht) dar, das an einem elastischen
Verbindungsstiick (Gestiinge oder Seil) hingt, dessen
oberes Ende in regelmiBig auf- und abgehende Bewegung
versetzt wird. Die Elastizitit des Verbindungsstiickes
und die Trigheit der Massen bewirken ein Zuriickbleiben
gegen die Bewegung des Antriebspunktes (Kurbel) und
die dadurch hervorgerufene Spannungsvergrofierung im
elastischen Verbindungsstiick einen Aufwurf der Masse,
der die HubvergréBerung des Gewichtes bewirkt, und zwar
nach beiden Seiten der horizontalen Mittellinie der

f/////y//”/.'”ﬂ"" =R

Abb. 34. Faucks
Erweiterungsbohrer,
mit BohrmeiBel.

Schwingung. Das Ausschwingen nach unten wird durch die Bohrlochsohle
begrenzt, andernfalls wiirde es im Sinne der gestrichelten Erginzungslinie

der dick gezeichneten MeiBelkurve stattfinden.
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Aus dieser Darstellung 148t sich die Kennzeichnung jedes Stobohrver-
fahrens ableiten.

Das stofiende Bohren ruft mehr Nachfall aus den Bohrlochwiinden her-
vor als die Drehbohrung und erzeugt darum erhéhtes Bediirfnis nach
Tiefersetzen, bzw. Nachfiithren eingebauter Verrohrun-
1F/>,—T~ gen. KEs ist darum von groBem Wert, dall wir {ber
verldflliche Erweiterungsbohrer (Nachnahmbohrer)
fir StoBbohrung verfiigen, welche gestatten auch
durch hértere Gesteinslagen hindurch das Bohrloch
unter der Verrohrung soweit zu erweitern, dafl diese
anstandslos nachgefithrt werden kann.

Abb. 34 und 35 zeigen den bekanntesten, allgemein
verbreiteten, Erweiterungsbohrer von Fauck. Mit zu-
sammengedriickten Schneidbacken wird er, wie Abb. 35
zeigt, durch die Verrohrung eingebracht und unter-
halb derselben angelangt werden die Schneidbacken
durch die starke Innenfeder in ihre Arbeitsstellung ge-
driickt und in dieser erhalten, wihrend sie sich beim
Ausziehen durch die Rohrtour automatisch wieder
schlieBen. Die Abbildungen zeigen die allgemein ge-
brauchte Anordnung mit zwei Paar kreuzweise iiber-
einander angebrachten Schneidbacken. Fiir Spiilboh-
rung sind Spiilkandle, meist in Form eines zentral an-
geordneten Spiilrohres, vorgesehen. Der Erweiterungs-
bohrer wird zwischen Schwerstange und Bohrmeiflel
eingesetzt und arbeitet am zweckméafigsten und verlaf3-
lichsten mit letzterem zusammen (Abb.34), so dal
gleichzeitig vorgebohrt und erweitert wird.

In mildem Gebirge ist unter hierfir giinstigen
Bedingungen der einfache, Bohrmeiflel und Erweite-
rungsbohrer vereinigende, Exzentermeifiel das zweck-
miBigste Bohrstiick um gleichzeitig zu bohren und
unter der Verrohrung zu erweitern.

Abb. 36 stellt seine meist verbreitete, auf den Ol-

Emei‘;‘;ghggimhm feldern, besonders Galiziens und Ru.mz'iniens, allgemein

Abb. 34, die Rohrtour angewendeten Form dar. In kleineren Bohrrohren

g als 15 cm innerem Durchmesser arbeitet aber der Ex-

zentermeillel nur noch ausnahmsweise geniigend verlifilich und es muf3
dann zum iiberall anwendbaren Erweiterungsbohrer gegriffen werden.

et

—

Das StoBbohren am Seil.

6. Die pennsylvanische Seilbohrung.

Die Seilbohrung ist wohl die élteste aller Bohrmethoden und wurde be-
reits von den Chinesen in alter Zeit angewendet. Ihre charakteristischen
Kennzeichen sollen an Hand der Hauptausfithrungsform, der, ebenso wie
spiater das ,,Rotary‘bohren, in den Vereinigten Staaten von Nord-
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amerika entstandenen und ausgebildeten pennsylvanischen Seilbohrung

besprochen werden.

Durch einen einfachen, vielfach aus Holz gebauten Antriebsmechanis-
mus, der in Abb. 37 schematisch dargestellt ist, wird ein entsprechend

starkes Drahtseil (fiir geringere Tiefen auch ein 2—3’’ starkes
Hanfseil), an dem das Bohrzeug hiingt, bewegt, wihrend eine
Schlammbiichse an einem zweiten diinneren Seil die Reini-
gungsarbeit besorgt. Bei dieser Bohrmethode tritt in noch
schirferer Weise als in Abb. 33 dargestellt ist, der dort ver-
anschaulichte Vorgang infolge der viel groBeren Elastizitit
des Seiles ein. Infolgedessen entsteht bei entsprechendem
Hub und Schlagtempo eine freifallartige Wirkung, jedoch
mit viel groBerer Fallhshe als dem Initiativhub entspricht.
Hieraus erklirt sich die groBe Schlagwirkung der Seil-
bohrung, welche sie zur wirksamsten StoBbohrmethode
fiir hartes Gestein macht. Da ferner durch das Seil eine
aullerordentliche Schnelligkeit im Ziehen und Einlassen
des Bohrers erzielt wird und das zu bewegende Ge-
wicht gegeniiber der Gesténgebohrung sehr verringert
ist, vermag der Seilbohrung in hartem Gebirge keine
andere Bohrmethode, auch nicht die besteingerichtete
Spiilbohrung, gleichzukommen. Der durch die Spiilung

1

Abb. 36.
ExzentermeiBel
nach Mac Garvey.

erzielte Zeitgewinn geht nidmlich beim GestingestoBbohren in hartem
Gestein mehr und mehr dadurch verloren, daB der MeiBelabnutzung
wegen hiufig gezogen werden muB, was beim Gestingebohren das Viel-

fache an Zeitaufwand gegen-
itber dem Seilbohren erfor-
dert. Daraus geht auch her-
vor, dal beim Seilbohren der
EinfluB dergroBenTiefenweit
weniger fithlbar wird als beim

Gesténgebohren und dies er-
klart die groen Tiefen bis zu
denen die pennsylvanische
Seilbohrung bereits vorge-
drungen ist.

Abb. 38 zeigt einen ameri-
kanischen  Seilbohrmeifel,
Abb. 39 die sog. Rutsch-
schere, welchesich oberhalb
der Schwerstange befindet.

v’ [T a3 famiry: -5 ="

Sie besteht aus zwei langen,

ineinander hingenden Ket- Abb. 37. Schematische Darstellung der pennsylyanischen

> S 2 Seilbohrung.
tengliedern. Sie dient vor al-

lem dazu bei Klemmungen den MeiBel durch nach oben gerichtete Schlige der
oberen gegen die untere Scherenhilfte unter geringerer Gefahr des SeilreiBlens
l6sen zu kénnen. Zu diesem Zweck und auch um das Seil wihrend des Auf-
wurfes besser gespannt zu halten, wird oft auch oberhalb der Rutschschere
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eine zweite kurze Schwerstange angebracht. Das Seil istin dersog. Seilmuffe
(Ropesocket) befestigt, welche das Kopfende des Seilbohrgerites bildet. Ein
Seilbohrgerit kleinen Kalibers ist in Abb. 9, am Bohrseil hingend, er-

sichtlich.

In hartem Gestein wird mit mdéglichst groBlem, bis zu 115 m gehendem
Hub und mit, je nach Tiefe, etwa 50—25 minutlichen Schligen gebohrt. In

Abb. 38.
Amerik.
SeilbohrmeifBel.
(A. Wirth & Co.,
Erkelenz/Rhld.)

milden Schichten mufl langsamer geschlagen und oft sogar
die MeilBlelschneide absichtlich stumpf gehalten werden, da-
mit der Bohrmeiflel nicht zu tief in die Bohrsohle eindringt
und durch Klemmung zu leicht Seilbriiche hervorruft.

Fiir Bohrungen in abgelegenen, unbewohnten Gegenden
ist es oft von nicht zu unterschitzendem Vorteil, dal die
Seilbohrung je Arbeitsschicht nur zwei Mann erfordert, die
allerdings erfahrene Seilbohrleute sein miissen.

Handbetrieb ist beim Seilbohren im Hinblick auf die
notige minutliche Umdrehungszahl und den erforderlichen
groflen Hub ausgeschlossen.

Aufler der amerikanischen ,,Standard‘-Bohreinrichtung
(Abb. 37) gibt es noch eine Fiille, meist ebenfalls aus Amerika
stammender, mobiler und fahrbarer Seilbohranlagen, auch
selbstfahrende, von welchen Abb. 9 einen Typ leichtester Art

zeigt, die vor allem zum Bohren nach Wasser verwendet werden.
Trotz ihres guten Wirkungsgrades ist jedoch die Seilbohrung, die von

Abb. 39.
Rutschschere.

allen Bohrsystemen die grofite Erfahrung und Geschicklich-
keit in der Handhabung erfordert und die am besten in
5—10"”” Durchmesser arbeitet, auf nicht stark einfallende
Schichten beschrinkt denn sonst ist die Gefahr der Ver-
ungliickung durch Schiefbohren, durch Verklemmungen, Seil-
briiche usw. zu grof3.

Da der Bohrmeister hier keinerlei Fithlung mit der Bohr-
sohle hat und es hier auch kein regelmifliges Umsetzen des
MeiBels gibt werden die Bohrlcher hier auch viel leichter
unrund als beim GestdngestoBbohren. Darum miissen die
Zwischenrdume zwischen den Rohrtouren hier auch grofler
gehalten werden als sonst und eine Erweiterung unter ihnen,
zwecks Nachsetzens, ist beim Seilbohren nur in sehr be-
schrinktem Mafe anwendbar.

Seiner Natur nach ist es also keineswegs ein Universal-
sondern ausgesprochen ein Spezialbohrsystem. Seine Vorteile
geben aber, selbst seinen groBlen Nachteilen gegeniiber,
vielfach derartig den Ausschlag, daB auch unsere europiische
Bohrtechnik gut tun wird sich mehr als bisher mit ihm zu
befassen. Voraussetzung dafiir ist aber die Heranbildung und
Erhaltung eines geniigenden Stammes geiibter und erfahrener

Seilbohrleute. Sein Hauptarbeitsgebiet bleibt das Bohren nach Erdol,
bei dessen kurzer Besprechung (S.48) noch erginzende Kennzeichnungen
des Seilbohrens Raum finden.
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Das GestingestoShohren.

Die einfachste Form des GestéingestoBbohrens besteht darin, das Ge-
stinge und den Bohrer von Hand, meist unter Zuhilfenahme eines Schwen-
gels, anzuheben und frei fallen zu lassen.

Auf geringe Tiefen ist dieses steife HandstoBbohren unbedenklich und
wird daher auch heute noch vielfach, in Verbindung mit Handdrehbohrung
(s. Bohrmeth. 1 und 2) angewendet.

Ist jedoch die Sohle hirter, so daB nur ein Teil der lebendigen Kraft des

Schlages durch Eindringen der MeiBelschneide in das Gebirge vernichtet .

werden kann, so setzt sich der verbleibende Rest in Riickprall des Bohrers
um. Die Folge ist, namentlich bei lingerem, beim Stof sich selbst iiberlasse-
nem, Gestinge ein Brechen desselben. Anders verhilt sich dies bei der
ebenfalls mit steifem Gestinge arbeitenden, weiter unten behandelten,
Schnellschlagbohrung.

Die Wirkung des Riickpralls hat dahin gefiihrt, das leichte und bruch-
gefihrliche Bohrgestinge von der Wirkung desselben zu befreien durch
Einschalten eines Zwischengliedes zwischen Gestéinge und Schlaggewicht.
So entstand das

I. GestiingestoBhohren mit Schere.

Die erste und einfachste Form der Bohrschere war die von Oeynhausen
gegen Mitte des vorigen Jahrhunderts in Deutschland erfundene, in Abb. 39
abgebildete, Rutschschere. Etwa zu gleicher Zeit entstand sie auch,
aber, wie vorstehend ausgefiihrt, anderen Erwigungen entspringend, beim
Seilbohren in Amerika.

Ihre Hauptanwendung, abgesehen von der Seilbohrung, fand die Rutsch-
schere durch etwa vier Jahrzehnte bei dem auf den nordamerikanischen Ol-
feldern entstandenen, sodann aber vor allem auf dem galizischen ausgebilde-
ten Kanadischen Bohrsystem.

Diese maschinelle Trocken-Schwengelbohranlage, wie die pennsylvanische
urspriinglich zum grofiten Teil aus Holz gebaut, arbeitete zuerst mit
Eschenholzgestinge, durch angenietete eiserne Verschraubungen verbun-
den, welches aber spiter vollstindig durch Rundeisengestinge ersetzt
wurde. Das Bohrzeug soll dasselbe wie beim Seilbohren, nur fehlte die
Schwerstange oberhalb der Rutschschere. Es hatte sich durch seine allge-
meine Anwendbarkeit und besonders gute Anpassung an die Anforderungen
des Olbohrbetriebes zur typischen Bohreinrichtung auf den galizischen und
ruménischen Erdélfeldern ausgebildet und verbreitete sich von dort aus
iiber viele andere Erdolgebiete. In Boryslaw-Tustanowice (Galizien) ist es
bis zu 1800 m Tiefe vorgedrungen, allerdings dauerte eine derartige Bohrung
2—3 Jahre.

Im Laufe des letzten Dezenniums wurde es aber, teils infolge der wachsen-
den Tiefen der Erdélbohrungen, vor allem aber durch das Rotarybohrsystem,
derartig verdringt, daB es gegenwirtig wohl nur noch in Galizien anzu-
treffen sein diirfte. Damit sei aber noch nicht gesagt, daB seine Existenz-
berechtigung fiir die Erdslgewinnung vollig verschwunden sei. Als Bohr-

system von einiger Bedeutung kann es aber zur Zeit nicht mehr angesprochen
werden.
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7. Die Freifallbohrung.

Die Rutschschere wurde, abgesehen von ihrer Verwendung beim Seil-
und kanadischen Bohren, alsbald durch die Freifallschere verdrangt.

Das in Deutschland erfundene, sodann besonders auch in Frankreich und
RuBland stark weiter ausgebildete, Freifallinstrument (oder Freifall-
schere) hat den Zweck das Schlaggewicht im Punkte des hochsten Anhubes

von seiner Verbindung mit dem Gestéinge zu losen und frei
zur Sohle fallen zu lassen. Am unteren Hubende wird das
U abgefallene Schlaggewicht (Bohrer, Schwerstange und der
mitabgefallene untere Teil der Schere) selbsttatig wieder ,,ein-
geschert” und neuerdings angehoben.

Es gibt Konstruktionen von Freifallinstrumenten, bei
£ welchem auch das Abwerfen des Schlaggewichtes selbsttétig
gu|P vor sich geht und diese wurden namentlich in Frankreich
und RuBland durchgebildet. Sie konnten aber nicht zu
ahnlich allgemeiner Anwendung gelangen als das meistver-
wendete Fabiansche Freifallinstrument, welches in den
Abb. 40 und 40a, in seiner durch Fauck ausgebildeten Form,
= dargestellt ist. Seine Hiilse H besitzt zwei diametral angeord-
{ nete, der Hubhéhe entsprechende Schlitze, die oben zu Sitzen
— fiir den Fangkeil F' erweitert sind. Letzterer ist in der in
R der Hiilse gleitenden Abfallstange 4, die das Schlaggewicht
@ mit Bohrer trigt, befestigt und schiebt sich selbsttitig durch
eine Abschrigung am oberen Ende des Schlitzes iiber den
Abb.40.  Fangsitz, wenn die Hiilse in ihrer tiefsten Lage iiber das nach
dem Abwurf auf der Sohle aufstehende Schlaggewicht nieder-
gleitet. Dadurch wird dieses beim Anhub mit gehoben.
Fangkeil, Keilsitze % und Schlitzschienen ¢ sind auswechsel-
bar. Das Abwerfen erfolgt durch einen scharfen Ruck des

Schlisselfithrers am Gestidnge iiber Tage.

Es wird meist mit 0,5—0,8 m Hub, bzw. Fallhche ge-
bohrt, mit 40 bis 25 minutlichen Schligen ; bei Handbohrung
Abb. 40u. 40 a. wird die Fallhohe moglichst bis zu 11/ m gesteigert, bei 8—12
Breltallinstrument ninutlichen Schligen.

(Aus Bansen,

LT Bei d_er Freifallbohrung ist_die S_chlaggeschwindigkeit

und damit der Effekt nicht wie bei den anderen StoB-
bohrsystemen eine Funktion der Tourenzahl, sondern nur eine solche der
Hubhohe. Jeder Schlag stellt eine bestimmte, von der Schlagzahl unab-
héngige Leistung und zugleich die volle Verwertung der zum Anheben des
Schlaggewichtes geleisteten Arbeit dar. Infolgedessen ist die Freifall-
bohrung die einzige Bohrmethode, die bei allen Gebirgsverhalt-
nissen universelle Verwendung finden kann. Sie dient auch zur Her-
stellung jeder Art von Bohrléchern, von den gréfiten Schachtbohrungen
bis zum kleinsten, fiir StoBbohrung noch in Betracht kommenden Durch-
messer. Sie erlaubt ferner die rationelle Anwendung des Handbetriebes,
mit dem man mittels freien Falles schon wiederholt bis in eine Tiefe von
500 m und dariiber gelangt ist. Maschinelle Freifallbohrungen sind in
Deutschland schon bis zu ca. 1400 m Tiefe gelangt. Zahlreiche sehr tiefe

Abb. 40 a.
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artesische Brunnen, bis zu einem Meter Durchmesser, wurden, besonders
in verschiedenen Léndern Europas, mittels Freifalltrockenbohrung her-
estellt. i

s Hauptschwierigkeit, also Hauptnachteil beim Gebrauch des Freifall-
instrumentes, ist die mit wachsender Tiefe steigende Schwierigkeit des Ab-
werfens des Schlaggewichtes von iiber Tage. Bei Handbetrieb hilft hiergegen
kriftiges Aufschlagen des Hinterendes des stets verwendeten Bohrschwengels
auf einen Prellbock. Bei Dampfbetrieb geschah dies friiher ebenfalls, auch
durch K6brich, mittels Antrieb des Schwengels durch einen Schlagzylinder
mit direkter Dampfwirkung und automatischer Steuerung. Seit langem
aber ist man, zuerst auf Initiative von Fauck, zum maschinellen Kurbel-
antrieb des Freifallbohrschwengels iibergegangen, weil der Aufwurf von
Schlaggewicht und Gestiinge beim oberen Hubwechsel (s. Abb. 33), bei etwas
rascherem Schlagtempo das Abwerfen am fiihlbarsten erleichtert. Trotzdem
wird dieses schon iiber 6—700 m hinaus sehr anstrengend und unsicher und
damit auch die Anwendung des Fabianschen Freifallinstrumentes.

In grofem Umfang wurde frither die Freifallbohrung mit Wasserspiilung
vereinigt, seit Dezennien aber ist dieser Spiilfreifall, der friiher, besonders in
Deutschland, ausgebreitete Anwendung fand, vollstindig durch die Spiil-
schnellschlagbohrung verdringt und das Arbeitsgebiet des Freifallinstru-
mentes auf die Trockenbohrung beschrinkt.

Als solche ist sie in hartem Gestein und gréBerem Durchmesser jeder
anderen derzeit bestehenden stoflend wirkenden Bohrweise iiberlegen, mit
Ausnahme der Seilbohrung. Dieser gegeniiber behauptet sie aber, besonders
bei stirkerem Schichteneinfallen, die Uberlegenheit weit groBerer Sicherheit.

Die Freifalltrockenbohrung eignet sich darum besonders auch fiir Durch-
bohrung harten Gesteins in groem Durchmesser auf nicht zu groBe Tiefen
und. sie ist auBerdem, wie keine andere Bohrmethode ein Universalbohr-"

system, geeignet fiir Fille in welcher keinerlei Anhaltspunkte iiber die
Bodenverhiltnisse vorliegen.

II. StoBbohren am steifen Gestinge.
8. Handbohrung am steifen Gestdnge.

Diese wird trocken, also ohne Spiilung, regelmiBig in Verbindung
mit der Handdrehbohrung (s. Bohrmethode 1) innerhalb geringer Tiefen
angewendet.

In milden Schichten und mit Spiilung kann am Hohlgestinge stoBend
von Hand aus in kleinem Durchmesser sogar auf gréBere Tiefen vorteilhaft
gebohrt werden. Es ist das die in Frankreich entstandene, nach ihrem Er-
finder die Fauvelle’sche genannte, Bohrweise. Eswird dabeimit 15—30cm
Hubhohe gearbeitet. Zahllose Erdélbrunnen im Elsal und in Hollindisch-
Indien wurden nach diesem Wasserspiilbohrsystem niedergebracht;
ebenso findet es auch héiufig bei leichteren Schiirfbohrungen, namentlich auf
Braunkohle, erfolgreiche Anwendung. Im giinstigsten milden Braunkohlen-
gebirge z. B. sind bei 10—13 cm Durchmesser Stundenleistungen bis zu
8 m erreicht worden. Ferner gelangt sie, wie bereits frither bemerkt, in Ver-
bindung mit dem Spiildrehbohren (s. Bohrmethode 2) in regelméBigen

Stein, Tiefbohren. 3. Aufl. 3
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Gebrauch. Uber 300 m Tiefe hinaus wird die Fauvellesche Handbohrung
gegenwirtig nur noch selten verwendet.

9. Die Schnellschlagbohrung.

Diese in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts, und zwar ebenfalls
in Deutschland, entstandene Bohrmethode arbeitet stofend mit Spiilung
am steifen Gestinge und hat einen auflerordentlichen Fortschritt und Auf-

o

Abb. 41. Schematische Darstellung der
Schnellschlag-Bohranlage System Raky.

schwung der Tiefbohrtechnik, insbe-
sondere fiir Schiirfbohrungen, hervor-
gerufen. Sie wurde zuerst in groBem
Maflstab von ihrem Erfinder Raky
angewendet; um ihre weitere Ausbil-
dung hat sich besonders auch Fauck
verdient gemacht.

Die Schnellschlaghohrung unter-
scheidet sich vom Bohrsystem Fauvelle
dadurch, daBl das Gestinge beim
Schlag nicht freigegeben und den
Wirkungen des Riickpralles iiberlassen
wird, sondern dall es auch wihrend
des Schlages gespannt bleibt. = Gleich-
zeitig wirkt durch sehr rasches
Schlagen (anfinglich 80—150 Schlige
in der Minute) bei méglichst kleinem
Hub (80—150 mm) jeder Einzelschlag
aulBlerordentlich kriftig, wodurch im

Sinne des Diagrammes der Abb. 33 die sonst nicht zu erklirenden guten
Leistungen auch in hirterem Gestein sich ergeben. Die giinstige Wirkung
wird hierbei durch die bis zur Sohle gelangende Spiilung wesentlich erhoht.

Abb. 41a. Rakys Schnellschlagbohrkran.
(A. Wirth & Co., Erkelenz/Rhld.)

Die f{frither verwendete Spiilfreifall-
schere war, im Gegensatz hierzu, stets
mehr oder weniger Durchlafstelle von
nicht zur Sohle gelangendem Spiil-
wasser.

Die Linien des Diagrammes Abb. 33,
die ungefiahr den Verhaltnissen der
Schnellschlagbohrung entsprechend ein-
gezeichnet sind, veranschaulichen den
Vorgang. Man ersieht daraus, dafl im
Moment des MeiBelschlages das Ge-
stinge bereits wieder im Anhub be-
griffen ist, so dafl die in der rechten
unteren Ecke angedeutete strichpunk-
tierte Linie des MeiBelriickpralles bei
harter Sohle hinter der Weglinie des
Gestiinges herlduft, ohne sie zu schnei-
den, ohne daf also eine Stauchung

eintritt. Natiirlich ist die gestrichelte Gestingebewegungslinie nur sym-
bolisch. Das unterste Gestinge macht annihernd die Bewegung des
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Bohrers, das oberste diejenige des Antriebsorganes mit, so dafl man sich
den ganzen Raum zwischen Bohrzeug- und Gestingekopfbewegungslinie
durch Kurven ausgefiillt zu denken hat, die die Bewegung der aufein-
anderfolgenden Gestingestiicke darstellen.

Diese Gespannthaltung wird durch elastische Aufhéingung des Hohl-
gestiinges erreicht. Mit wachsender Tiefe wird diese jedoch immer mehr |
durch dessen Eigenelastizitit iibernommen. Die ganze Kunst des Schnell- |
schlaghohrens besteht im richtigen Nachlassen. Hierfiir gibt das Bohren am |
steifen Gesténge jedoch dem Schliisselfiihrer bestmégliche Fiihlung mit der |
Bohrlochsohle. Der BohrmeiBel trifft erst bei Erreichung einer gewissen
Schlagzahl mit kurzem, elastischem Schlag die Bohrsohle, wodurch eben der
StofBriickprall mit seiner Bruchgefahr fiir das Gestinge auf ein Mindestmaf
zuriickgefithrt wird. Andererseits vergroBert die Stangenelastizitit den
Aufwurf des Bohrers und damit seine Schlagkraft.

Abb. 41 und 4la veranschaulichen den Raky-Schnellschlagbohrkrahn
schematisch, bzw. in photographischer Aufnahme. Raky hilt das Gestinge
dadurch gespannt, daB er den Bohrschwengel H an eine Federbatterie F hingt
und durch Vermehrung der Zahl der Federn bei wachsender Tiefe das Maf}
der Federung gleichméBig erhiilt. Das Nachlassen des Gestinges erfolgt durch
die am Kopfende des Schwengels gelagerten 2—3 ,,Sprungschliissel*“ Sund S;,
an denen das Gestinge abwechselnd hiangt. Die Sprungschliissel sind so
eingerichtet, daf sie durch einen kriftigen Hebeldruck am Gestinge fest-
geklemmt werden oder dieses freigeben. Sobald der untere Schliissel fest-
geklemmt, der obere aber freigegeben wird, schiebt sich letzterer durch
zwischenliegende Feder- oder Exzenterwirkung um ein kleines Stiick am
Gesténge aufwirts und wird in dieser Lage neuerdings festgeklemmt. Beim
Losen des unteren Schliissels sinkt nun das Gestinge um das MaB des Ab-
standes beider Schliissel, worauf wiederum der untere angezogen und der
obere geliiftet wird usw. Die starke Federung im Antriebsorgan, verbunden
mit den Sprungschliisseln ist typisch fiir eine Reihe anderer dhnlicher deut-
scher Schnellschlageinrichtungen geworden, die sich vor allem durch die Art
der Federung unterscheiden.

Diese Federschnellschlige geben bis zu 6—700 m Tiefe sehr grole Bohr-
leistungen, z. B. im Kreidemergel bis iiber 10 m in der Stunde. Dariiber
hinaus jedoch vermindern sich diese rasch und vermehren sich die Ge-
stingebriiche. Auch die Handhabung der Sprungschliissel wird dann immer
schwieriger und unsicherer.

Fauck ging von der Federlagerung ganz ab und hing das Bohrzeug
mittels Drahtbandseil an die bewihrte, auch beim Freifallbohren meist ver-
wendete, NachlaBvorrichtung, die durch Schneckengetriebe selbstsperrend
ist, und die gestattet, das Gestinge ganz genau millimeterweise nachzulassen
und auch wihrend des Bohrens wieder anzuheben. Den beiden Fauck-
schen Bohrsystemen ,Rapid“ und , ExprefB® ist auBer der Gestinge-
aufhingung auch die Verdopplung des von der antreibenden Exzenterwelle
gegebenen Hubes gemein. Abb. 42 von Faucks ,,ExpreB* zeigt auch eine
teilweise Gestidngegewichtsausgleichung durch mit Handrad r einstell-
bare Federbatterie, die durch die dynamische Art ihrer Wirksamkeit, bei
Vermeidung jedaweden bewegten Gewichts, besonders zweckmiBig ist.

3'
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Die Fauckschen Schnellschlagapparate weisen anfénglich nicht die
gleich grofe Durchschlagskraft auf als die Federschnellschldge nach
Raky, halten dagegen gleichmifiger und unter geringerer Gesténgebean-
spruchung in der groflen Tiefe durch.
In zahllosen Fillen wurden 12 bis
1400 m, vereinzelt sogar 1500 m
Tiefe damit erbohrt, mit Hochst-
tagesleistung von 120 m.

Die Fauckschen Schnellschlige
gestatten auch Handbetrieb, wo-
bei mittels Zahnradvorgelege vom
langsamen auf schnellen Gang iiber-
setzt wird und womit zahlreiche Boh-
rungen bis iiber 300 m Tiefe hinaus
auch in harterem Gebirge vorteilhaft
und verhiltnismaBig rasch nieder-
gebracht werden konnten.

Gegenwirtig ist jedoch das sog.

: ) : Seilschlagbohren zum gréften
Abb'ﬁli?bresuc-hscct;:iteiI;)c?]rlffg}-‘l‘%‘éﬁs;g?cngmcks Teil an die Stelle der vorbeschrie-
benen Anordnungen der Schnell-
schlagbohrung getreten. Hierbei hingt das Hohlgestinge an einem langen,
einfach oder iiber Flaschenzugrolle iiber den Turmkopf gefiithrten Draht-
seil, welches das erforderliche elastische Zwischenmittel abgibt. Der hier
auch der ganzen dynamischen Beanspruchung des Stobohrens ausgesetzte
Bohrturm wird in entsprechend verstirkter Ausfithrung gebaut.

Die erste leistungsfihige maschinelle Seilschlagbohreinrichtung war
Pattberg’s schwingende Seiltrommel.

Abb. 43 (s. Tafel am SchluB) stellt eine moderne derartige Bohranlage
dar und zwar kombiniert fiir Schnellschlag- und Rotationskernbohrung.
Abb. 44 gibt ein deutlicheres Bild
der dabei verwendeten Seilschlag-
bohrwinde (4; in Abb.43) in an-
derer Ausfithrung.

Das Seilschlagbohren, als neuere
Abart der Schnellschlagbohrung, ar-
beitet meist mit groferer Hubhohe,
dafiir aber in etwas langsamerem
Schlagtempo als die anderen Schnell-
schlagapparate. Da das lange Bohr-
seil, meist zugleich auch Férderseil,
die HauptstoBbeanspruchung auf-

© Abb. 44, Seilschlagbohrwinde. y =
(A, Wirth & Co., Eekelens/Rhid.) nimmt, kann die dadurch geschonte

Bohrwinde (Bohrkrahn) durch schwe-
reres, also stiirkeres, demnach auch bruchsicheres Gestinge belastet werden.
Auch die Anwendung groBerer Bohrhiibe, also die gute Kombination mit
Trockenbohrung, ist hier erleichtert, was z. B. fiir die Anwendung auf Erd-
Slfeldern von Wichtigkeit ist. In groBen Tiefen iiberschreiten die Bohr-



Die Schnellschlaghbohrung mit Spiilung. 37

leistungen der Seilschlaghbohrung diejenigen der anderen Schnellschlige, in
geringeren bleiben sie etwas hinter ihnen zuriick.

In primitiver Ausfiihrung wurde sie schon lange vorher und wird sie auch
noch gegenwirtig regelmiBig verwendet, vor allem in Niederlindisch-
Indien. Es ist dies die sog. ,indische®” oder ,Yerkline” Bohrweise.
Abb. 45 zeigt sie in technische etwas vollkommenerer Ausfiihrung in Ver-

Abb. 45. Indisches oder Yerkline-StoBbohren. (Werf Conrad, Tiefbohr-Abt., Haarlem/Holland.)

bindung mit einem Universal-Schwengelbohrkrahn. Das Bohrdrahtseil &,
welches iiber die Turmkopfrolle lauft, das Hohlgestinge trigt und an der,
der pennsylvanischen Seilbohrung entnommenen, Seiltrommel (Bull
wheel) hingt, wird durch ein zweites, seitlich angreifendes Seil £, der
,.Yerkline®, abwechselnd angezogen und losgelassen. Meist wird dieses direkt
vom Kurbelzapfen des Bohrkrahnes aus bewegt. Die Seiltrommel wird an
ihrer Bremse festgehalten und an dieser wird das Gestiinge nachgelassen.
In mildem Gebirge und bis etwa 700 m Tiefe erzielt man auf diese einfache
Art durchaus befriedigende Leistungen und hat damit auf ruménischen Ol-
feldern giinstiger Bodenbeschaffenheit sogar schon 1300 m Tiefe erreicht.
Die Hubhohe ist durch Verkiirzung der Yerkline leicht zu vergréBern, die
minutliche Schlagzahl mufl aber bei dieser primitiven, das Seil auch stark
verschleiBenden, Arbeitsweise erheblich geringer bleiben als sonst und da-
mit auch die Schlagwirkung in hirterem Gebirge.

Eine sehr wertvolle Vervollkommnung erhielt das Schiirfen mit Schnell-
schlag durch Fauck’s StoBkernbohrung. Diese gestattet bei umge-
kehrter Spiilung nicht nur gréBere Gesteinsproben sondern vollstindige
Kernstiicke wihrend des Bohrens zutage zu bringen. Wie aus Abb. 46 er-
sichtlich, kommen hier Meiflel mit zentraler Bohrung zur Anwendung, die
einen Kern von etwas geringerem Durchmesser als der lichten Weite des
Hohlgestéinges stehen lassen. Infolge der Erschiitterungen beim StoBen
brechen diese Kerne in kiirzeren oder lingeren Stiicken oder Scheiben von
selbst wiahrend des Bohrens ab und gelangen mit dem Spiilstrom durch das
Hohlgestinge zutage. Die auf- und abgehende Bewegung des Gestinges ver-
hindert, wie die Erfahrung bestitigt, vollstindig eine Verklemmung der
Kernstiicke im Innern der Gesténgerohre.
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Besonders bei Wechsellagerungen 148t sich auf diese Art schon wihrend
des Bohrens ein getreues geognostisches Gebirgsbild entwickeln, und nicht
oder nur schlecht kernfihige Lagerstitten, wie Kohle, lassen sich mittels
dieser StoBkernbohrung oft sogar verldfilicher als durch Rotationskern-
, , bohrung feststellen.

Es gibt jedoch auBerdem noch besondere, mit
direkter Spiilung arbeitende, fiir StoBbohrung be-
stimmte Kernbohrer fiir zeitweise Gewinnung lingerer
Kerne grofleren Durchmessers, die teilweise den in
Abb. 31 dargestellten, drehend arbeitenden, Doppel-
kernrohrbohrern éhneln.

Sowohl was Bohrleistung und Wirtschaftlichkeit
als auch sicheren und verlidBlichen Gebirgsaufschluf3
im Deckgebirge, wieinnicht ausgesprochen kernféhigen
Lagerstéitten, wie Kohle, betrifft, ist die Schnellschlag-
bohrung darum als der zweite, sichere Pfeiler zu be-
trachten, auf den sich, ebenso wie auf der Rotations-
kernbohrung, unsere gegenwirtige Schurftiefbohrtech-
nik aufbaut. Nur die grofie Tiefe steckt ihr eine vor-
laufige Grenze, welche aber noch auflierhalb derjenigen
unseres gegenwirtigen Bergbaues liegt. Sie ist auller-
dem, ihrer geringen Lotabweichungen wegen, die ge-

A ol eignetste Bohrmethode fiir Niederbringung der Bohr-
l6cher zum Gefrierschachtabteufen. Auch beim Bohren
nach Erdél findet sie ein ausgedehntes, ihr durchaus gebiihrendes, Feld.

Es ist ein Zeugnis fiir die Einseitigkeit der sonst so hoch entwickelten
amerikanischen Tiefbohrtechnik, dafl sie sich diesem Bohrsystem, ebenso
wie der Freifallbohrung, gegeniiber bis auf den heutigen Tag vollkommen ab-
lehnend verhalten hat. Man kennt in der Schurfbohrtechnik in Amerika
nur die Rotationskernbohrung.

V. Bohrlochverrohrung, Zementierung
und Abdichtung.

1. Bohrlochverrohrung.

Jede Rohrtour reicht aus guten Griinden bis zutage. Die
sog. ,,verlorenen, d. h. teleskopartig ineinander steckenden
Rohrtouren sind so gut als verschwunden.

Die frither viel verwendeten, durch Vernietung verbun-
denen, genieteten Blechrohre werden nur noch spora-
disch, in den gréBten Durchmessern, verwendet.

Sonst werden nur gewalzte, durch Verschraubung ver-
bundene, nahtlose Stahlrohre gebraucht, in den groBten
Db 47  Abmessungen auch iiberlappt, autogen oder elektrisch ge-

(Type V). schweiBt. Thre fast durchgingig schwach konisch, also
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bleibend wasserdicht, schraubenden Verbindungen werden in verschiedenen
Typen ausgefiihrt, von welchen Abb. 47—49 die meist verwendeten

darstellen.

Die Muffenrohr-Verbindung Abb. 47 ist die stiarkste und verlidGlichste

und wird immer mehr zur Normal-Bohrrohrverbindung auf

den Erdolfeldern. — Bei Rotationskernbohrungen herrscht
die eingezogene (aullen glatte) Rohrverbindung Abb. 48 |
vor. — Wo Wert auf innen glatte Verrohrung gelegt wird,
besonders dann, wenn die Rohrtour mit Erweiterungsbohrer
tiefer gefiihrt (,,mitgenommen‘‘) werden soll, ist es sehr zweck-
miifig, den unteren Teil des Rohrstranges aus denim Gebirge
besser nachfolgenden aufgemufften Bohrrohren, Abb. 49, [

den oberen, in der vorhergehenden Rohrtour verbleibenden, |{]

aus den stirkeren und hierfiir geeigneteren Muffenrohren zu
bilden. .

Bei der Wahl der Wandstirke kommt bei Wasserab-
sperrung vor allem auch die Widerstandsfihigkeit gegen zu
erwartenden Auflendruck in Betracht. Wo der Wasserab-
schlufl nicht in hierfiir geeigneten Schichten in natiirlicher
Weise gesichert werden kann, dort wird er in der Regel
durch zweckentsprechendes Zementieren der Rohrtour |
erreicht, deren sachgemifBe Ausfithrung, als Grundlage fiir
die Herstellung jeder Gewinnungsbohrung, sorgfiltigst, meist
bergbehordlich, iiberwacht werden muf.

o

5

Abb. 48. AuBen

glattes
5 . 71 - (eingezogenes)
2. Wle‘dexgew‘lnnung yon Bohrrohren. Spsoperes
Auch bei im Gewinnungsbetrieb verbleibenden Erdol- (Type II).

und anderen Bohrungen werden die fiir diesen nicht not-

wendigen Teile der eingebauten Verkleidungsrohre nach Méglichkeit wieder-
gewonnen, weil die Bohrrohre einen grofen Teil der Gesamtkosten der Bohr-

locher darstellen. Diese Arbeit erfolgt, soweit die Rohrtour
im Gebirge festsitzt, durch Rohrzieher, welche die Rohrtour’
in ihrem wunteren Teil von innen fassen und an besonders
zugkriftigen Stangen oder Rohren (meist Fanggestinge, s. folg.
Abt.) wirken. Diese Apparate miissen losbar, also zuriickzieh-
bar sein, um ausgezogen werden zu konnen, wenn der Rohr-
strang zu fest sitzt um vollstindig wiedergewinnbar zu sein,

i

]
|

und heiBen deshalb auch Rohrkrebse. — Die Rohrtour wird
sodann, oder wenn ihr im Gebirge befindlicher Teil sitzen
bleiben soll, entsprechend héher mittelst besonderer Innen-
rohrschneidinstrumente abgeschnitten.

Zur Uberwindung von Gebirgswiderstand beim Rohrziehen

4_._.____

Abb. 49.

gelangen, ebenso wie bei Fangarbeiten, auch starke Zug- Aufgemufites

schrauben, oder hydraulische Hebezeuge zur An.
wendung. Beide sind manchmal auch zum Einpressen der
Rohrtour eingerichtet, doch dieses, sowie etwaiges Rammen

Bohrrohr
(Type I).

derselben

von Tage aus, niitzt nur auf sehr geringe Tiefe, wihrend es auf gréBere
Tiefe nicht nur wirkungslos bleibt, sondern Knickung oder Zerstorung des
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Rohrstrangs herbeifithren kann. Etwas anderes ist es mit der neuerdings

in Amerika aufgekommenen Innendruckwirkung auf das untere Ende der
Rohrkolonne.

3. Filterrohre und Perforierung.

Die Ol- bzw. Wasserfithrung von Gewinnungsbohrléchern mufl meist
mit perforierten Filterrohren verschiedenster Ausfithrungsart ausgeklei-
det werden. Es konnen aber auch durch besondere Innenperforier-
apparate hoher liegende, bereits verrohrte, produktive Horizonte nach-
traglich mit dem Bohrloch in Verbindung gebracht und ausgebeutet werden.
Es bestehen sogar Instrumente dieser Art mit welchen zu diesem Zweck
gleichzeitig zwei Rohrtouren, einschliellich zwischensitzender Zementdich-
tung, in der Tiefe von innen aus perforiert werden kénnen.

4. Bohrlochverfillung.

Aufzulassende Bohrl6cher miissen in der Regel sorgfiltig verfiillt
werden, was zweckméBigerweise ebenfalls unter bergbehérdlicher Aufsicht,
zusammen mit dem Rohrziehen, erfolgt. Sowohl auf Erdolfeldern als fiir
bestehende oder kiinftige Bergbaubetriebe ist dies schon fiir Vermeidung
spiterer Verwisserung notwendig.

5. Verrohrungersatz durch Zementierung.

Ersatz fiir Bohrlochverrohrung kann unter Umsténden zum Teil auch
durch Zementierung nachfallender Teile der Bohrlochwand gefunden
werden. Oberbergrat Jaeger des preuBlischen Bergfiskus berichtete iiber
auf diese Art ausgefiihrte Solbohrungen, bei welchen vielfach untereinander
eingebrachte Zementfillungen ausgebohrt und dadurch iibereinander
liegende rohrartige Zementkorper im Bohrloch gebildet wurden, welche es
ermoglichten, den Lochdurchmesser auf eine lange Strecke unverindert
zu erhalten und dadurch den gewiinschten Enddurchmesser auch ohne
Erweiterungsarbeit zu sichern.

Der Zement wird mittelst eigener, sich erst in gewiinschter Tiefe ent-
leerender, Zementloffel, oder auf andere Art eingebracht, besonders

durch geeignetes Einpumpen, bzw. Eindriicken in abgemessenen Mengen,
durch ein Hohlgestiinge.

V1. Stérungen im Bohrbetrieb und deren Behebung.

1. Fangarbeiten.

Unfille bei der Bohrarbeit, die durch Briiche im Bohrmaterial, durch
Nachfall, Klemmungen usw. hervorgerufen werden, lassen sich durch Wahl
zweckmafiger Apparate und sachkundige vorsichtige Arbeit sehr ein-
schrinken, aber nicht génzlich vermeiden. Meist lassen sie sich mittels
des Bohrgestinges selbst beseitigen unter Anwendung von Féangern, die
zum Teil von vornherein vorgesehen werden miissen, zum Teil in der Bohr-
schmiede anfertighar sind. Reicht das Bohrgestinge nicht mehr aus, so
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wird ein besonderes Fanggestinge erforderlich, das sowohl Anwendung
groBer Zugkraft durch Flaschenzug oder Hebewinden gestattet, als starker

Verdrehung gewachsen sein mufl, um Gestinge, Bohr-
stiicke usw. im Bohrloch abschrauben zu kénnen. Es
besteht aus starken massiven oder hohlen, verschraubten
Stangen, deren Verschraubungen hiufig gesichert werden,
um nach beiden Richtungen damit drehen zu kénnen.

Abb. 50 zeigt das am meisten verbreitete, von Fauck
geschaffene, Fanggestinge der letzteren Art, mit Dreh-
sicherung und Uberwurfmutter.

Die Bohrgerite werden vielfach mit besonderen Bunden
(Wiilsten) oder Rillen versehen, um ihr Fangen im Bohr-
loch zu erleichtern, so dafl z. B. Gliickshaken (Abb. 51),
Klappenfinger (Abb. 52) und andere Fanggerite sicher
greifen konnen.

Man unterscheidet 16sbare Finger, welche sich lésen,
bzw. abschrauben lassen, wenn das Bruchstiick zu fest
sitzt um gezogen werden zu kénnen, und unlésbare
(Bulldog-) Finger, welche um so fester greifen je stirker
gezogen wird.

Losbare Finger sind auch diejenigen, die sich selbst ein
Fanggewinde auf dem Bruchstiick schneiden, wie der Fang-
dorn (Abb. 53) als Innen-, und die Fangglocke (Abb. 54)
als AuBenfénger.

Erwahnt seien auch die sog. Universalfinger zum
sicheren Fassen glatter Stangen oder Rohre in der Art von
Abb. 55, welche iibrigens teilweise auch als lésbare Finger
konstruiert worden sind.

Auch die Spiillung kann vorteilhaft mitwirken um ver-
klemmte Bohrstiicke durch Umspiillung mit-
telst sog. Umspiilrohre, welche am Hohl-
gesténge hiingend, iiber das verklemmte Bohr-
zeug niedergebracht werden, frei zu machen.
In schwierigem Gebirge ist es darum sehr
angebracht, bei Wahl des Bohrzeugdurch-
messers die Moglichkeit zu beriicksichtigen,
ein Umspiilrohr iiber das Bohrzeug einbringen
zu koénnen,

Ein oft erfolgreich angewendetes Mittel
ist kraftiges, notigenfalls andauerndes, Schla-
gen nach oben mittelst einer Rutschschere.
Hierfiir bestehen auch besondere sog. Schlag-
oder Fangrutschscheren, mit besonders
groem Hub. Dieses Mittel wird besonders
bei der Seilbohrung verwendet, welche den
Gebrauch von Schraubfingern nicht ge-

Abb. 51.
stattet, sondern vorwiegend von Bulldog-  Qlickshaken.
fingern Gebrauch machen muf. werk, Wien.)

AN

Abb. 50. Faucks
Fanggestinge
zum Rechts- u.
Linksdrehen.

Abb. 52.
Klappenfinger.
(Aus Bansen,
Tiefbohrwesen.)
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Storungen im Bohrbetrieb und deren Behebung.

Umfangreicher Gebrauch, besonders beim Rotationskernbohren, wird

vom Frisen

L---N--—-a’

Abb. 53.
Fangdorn. (Aus
* Bansen,
Tiefbohrwesen.)

Abb. 55.
Universalfinger.
(Werf Conrad,
Haarlem/Holland.)

im Bohrloch gemacht. Abb. 56 zeigt zwei verschiedene
Formen derartiger Bohrlochfriser.

Haufig wird tibrigens an steckengeblie-
benen Bohrstiicken, die sich nicht oder nur mit
groflem Zeitaufwand wiedergewinnen lielen,
unter Beobachtung besonderer MafBnahmen,
erfolgreich vorbeigebohrt (s. auch Abb. 58).

In schwierigen Fillen wird auch manch-
mal mittelst einer mit Wachs gefiillten, nach
unten offenen Blechbiichse, ein sog. Wachs-
abdruck des Bruchstiickes genommen, um
darnach die weitere Fangarbeit zu ermitteln.

Ein letztes Mittel zur Beseitigung von Hin-
dernissen zum Weiterbohren ist das Torpe-
dieren, d. h. Sprengenim, auf grofiere Linge
unverrohrten, Bohrloch. Dieses muf} aber als
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Faﬁl;:io‘r;ﬁc, letzter Versuch vor Aufgabe des Bohrloches

(Aus Bansen, gelten, denn bei seinem MiBgliicken kann der

Tiefbohrwesen.)

Zustand des Bohrloches leicht hoffnungslos
werden. — Zur Beseitigung, resp. Verkleinerung harter Find-
linge usw. dagegen, besonders bei Flachbohrungen in weichem
oder Jockerem Boden, wird regelmiBig und meist erfolg-
reich gesprengt.

Auch die blofe Auffiihrung der Hauptgebiete der Be-
hebung von Bohrunfiillen ist mit vorstehendem noch keines-
wegs erschopft. Ebenso wie die Vermeidung ist aber auch
besonders die Behebung von Bohrunfillen eine Sache, deren
rasche und erfolgreiche Durchfithrung fast ganz von der
Erfahrung, Kunst und Geschicklichkeit des Bohrmeisters
abhangt.

2. Richtungsabweichungen der Bohrlécher.

Esist ein sehr seltener Zufall, wenn ein einigermafen tief-
reichendes Bohrloch vollstindig gerade, bzw. lotrecht ver-
lauft. Eine Garantie fiir die Lage des Endpunktes einer
Bohrung gegeniiber dem Ansatzpunkt kann darum auch
nicht gegeben werden.

Beim StoBbohren sind die Lotabweichungen weit geringer
als beim Drehbohren. Dafiir treten sie bei ersterem leicht un-
vermittelt, knickartig, auf und kénnen dann durch Klem-
mungen und Briiche schwere Storung oder Gefahrdung der
Bohrung herbeifiihren. Die geringsten Lotabweichungen zeigt
die Schnellschlagbohrung, die weitaus groBten, unter den
StoBbohrsystemen, die Seilbohrung. Besonders beim Stof3-
bohren am Gestédnge wird aber das Krummwerden des Bohr-
loches alsbald bemerkt und es kann noch durch Anfiillen mit

hartem Material bis iiber die Knickstelle und sorgfiltiges Neubohren
Geraderichtung stattfinden.



Richtungsabweichungen der Bohrl6cher. 43

Beim Drehbohren findet das Abweichen vom Lot meist allméhlich statt,
stort darum den Bohrbetrieb gewdhnlich gar nicht und wird meist gar
nicht bemerkt, kann aber leicht ungeahnte Abmessungen annehmen. Zum
erstenmal hat K6brich schon etwa 1890 durch den Zufall einer Schacht-
abteufung iiber einem Diamantbohrloch gefunden, daf dieses in Form einer
langgestreckten archimedischen Spirale verlief und
7.65 m Abweichung auf 406 m Tiefe aufwies, ob-
wohl beim Bohren nicht das geringste davon zu
merken gewesen war. Etwa 20 Jahre spiter wurden,
im siidafrikanischen Goldbergbau, zuerst durch
Anfahrung von ausgefiihrten, unverrohrten, Dia-
mantbohrléchern von 50—57 mm Durchmesser,
dann durch deren Ablotung, Durchschnittsab- Abb, 56. Zylindrischer
weichungen von 453 m bei durchschnittlicher e hgmhlégg::hc& e
Groftneigung von 47140 gegen das Lot in 1220 m  conrad, Haarlem/Holland.)
Tiefe ermittelt (Hochstmafl 685 m bzw. 669).

Spéter wurde in 1980 m Tiefe sogar 1100 m Abweichung gefunden, so daf3
das Bohrloch tatséchlich nur 1550 m tief war. Auch hier wies wihrend
der Bohrarbeit nichts auf diese enormen Abweichungen hin.

Den ganz #hnlich grofien Lotabweichungen bei den amerikanischen
s, Rotary“-Bohrungen ist zuerst A. Anderson, zugleich Erfinder seines
dabei verwendeten Lotapparates, nachgegangen. Als Durchschnittsmaf
aus hunderten von Bohrl6chern fand er in 1250 bzw. 1850 m Tiefe 74 resp.
190 m Abweichung, als Hoéchstmafle 365 bzw. 680 m und die Neigungs-
winkel gegen das Lot stiegen hier sogar bis zu 73°. Durch Einrichtungen
zur besseren Regelung des Bohrerdruckes auf die Sohle und durch vor-
sichtigeres Bohren konnte man aber in kurzer Zeit eine durchschnittliche
40—50proz. Verringerung dieser enormen Abweichungen erreichen.

Bei Geneigt- und Horizontaldrehbohrungen kommt zu dieser Ab-
weichungsneigung noch die Einwirkung der Schwerkraft, aber merk-
wiirdigerweise zeigt sich hier trotzdem eine gewisse, dieser entgegengesetzte,
Tendenz zum Aufwirtssteigen.

Bei Schurfbohrungen kénnen diese Richtungsabweichungen zu schwerst-
wiegenden Fehlschliissen iiber Tiefe, Michtigkeit und Neigungswinkel der an-
gebohrten Schichten, weiter auch iiber den geologischen Aufbau und dessen
Storungen, iiber die Lage von Antiklinalsitteln auf Erdslfeldernusw., fithren.

Bei Gewinnungs-, insbesondere bei Erdolbohrungen kommt noch die
Gefahr schwerer Schadigung im Gewinnungsbetriebe aus krummen Brunnen
dazu, z.B. durch Durchreibung wasserabsperrender Rohrtouren durch
Schopfseile. Vor allem aber kiénnen sie hier zu Vergroferung des Raubbaues
fithren, wegen der ganz verinderten Lage der Olentnahmestellen in der
Tiefe gegeniiber den Ansatzpunkten der Brunnen an der Oberfliche.

Die Notwendigkeit der regelmiBigen Ablotung aller tieferen Dreh-
bohrungen wird darum immer allgemeiner anerkannt und daraus entstand
das Bediirfnis nach geeigneten Bohrlochlotapparaten.

Die alte, einfachste Methode der mit FluBsdure teilweise gefiillten
Flasche, die ihren Spiegel im Ruhezustand in die Flaschenwand étzt,
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wird u.a. auch bei den amerikanischen Erdélbohrungen noch vielfach
verwendet (Acid bottle method), gibt geniigende Orientierung iiber den
Neigungswinkel, jedoch keine solche iiber die Abweichungsrichtung.

Vollkommener ist der in Abb. 57 dargestellte, bei den unverrohrten
siidafrikanischen Diamantbohrungen frither meistverwendete elektrische
Marriott’sche Lotapparat. Er wird am Kabel eingelassen, das eingefiillte
Paraffin an der MeBstelle elektrisch verflisssigt und gibt sodann, durch
Stromausschaltung wieder zum Erstarren gebracht, den Neigungswinkel
an, wihrend die gleichzeitig dadurch arretierte, kardanisch aufgehingte
Magnetnadel, allerdings weit minder verliBlich, die Ab-
weichungsrichtung zeigt.

Die Schaffung vollkommenerer und vollkommenster Lot-
apparate erfolgte vor allem in Deutschland und entsprang dem
Bediirfnis der genauen Kontrolle der Vertikalitit der Gefrier-
schachtbohrlécher. Handelte es sich hier auch um am meisten
lotrecht bleibende Schnellschlaghohrungen,von selten mehr
~als hochstens 500 m Tiefe, so sind dafiir hier nur sehr kleine
Lotabweichungen zuléssig, wenn man nicht das Gelin-
gen der ganzen Arbeit gefihrden will.

Es entstand eine Anzahl hierfiir bewahrter, meist
;, elektrischer Lotapparate, die auf Lot- und Pendelmar-
kierungen auf automatisch bewegten Papierstreifen,
‘teilweise auch mit fotografischer Aufnahme verbunden,

) beruhen und aufeinanderfolgende Lotungen, ohne Her-
cloiti T, Marriotts  ausziehen des Apparates, in kurzen Tiefen abstinden
e s ansen, gestatten. Die Richtungsorientierung erfolgt teilweise

' durch KompafBwirkung, meist aber durch Einbau an

unverdrehbarem Lotgestinge, welches fiir die hier bestehende miBige
Tiefengrenze noch als zulissig erscheint.

Vervollkommnet wurde diese Kontrolle aber erst durch die beiden
elektrisch betitigten Neigungsmesser von Dr. Martienssen und Dr. An-
schiitz in Deutschland, welche die Magnetnadel durch den Gyroskop-
kompall (Kreiselkompaf) ersetzten und den Apparat dadurch sowohl von
der Verwendung der im Bohrloch unverldBlichen Magnetnadel als vom
Gebrauch als unverdrehbar geltender Einbaugestéinge befreiten. Sie geben,
ebenfalls bei einer Anzahl unmittelbar aufeinanderfolgender Messungen,
gleichzeitig Mafl und Richtung der Abweichungen. Die kleinsten dieser
Apparate von nur 92 mm Durchmesser stellen wahre mechanische Kunst-
werke dar. Uber ihre Anwendung in sehr groBen Tiefen liegen z. Z. noch
nicht viele Erfahrungen vor, wihrend sie ihre Verlafllichkeit in Ablotung
der Gefrierbohrlcher schon vollstindig erwiesen haben. IThr Gebrauch
erfordert jedoch eine besondere Apparatur und ein mit ihr vertrautes
Personal, so dafl hierin die Nachahmung des amerikanischen Beispieles,
derartige Messungen durch besondere Unternehmer vornehmen zu lassen,
durchaus empfohlen werden kann.

Auch auf den amerikanischen Erdélfeldern ersetzt man die Acid-Bottle-
Methode immer mehr durch vollkommenere Apparate von der Art der-
jenigen fiir die deutschen Gefrierschachtbohrlécher, will aber dabei, auch

X7
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noch in Tiefen von 2000 m, teilweise auf dem System der unverdrehbar
eingebauten Gestédnge beharren und macht dadurch die erzielten Richtungs-
angaben zum mindesten sehr problematisch. Aber auch dort ;
scheint der Gyroskop-Lotapparat seinen Einzug zu beginnen.

Auch hier kann die bisherige Auffithrung noch keines-
wegs die Typen der bestehenden brauchbaren Lotapparate,
bzw. Neigungsmesser, erschépfen.

Durch Anfiillen des krumm gewordenen Bohrloches bis
iiber die Abweichungsstelle und sorgfiltiges Neubohren
von hier ab gelingt es nicht selten wieder in die gerade
Richtung zuriick zu kommen. Ist die Abweichungsrichtung
geniigend genau bekannt, so kann bei nicht allzugroBer Tiefe
ein sog. Richtkeil sorgfdltig und annihernd drehungslos
eingebaut werden. Am besten wird dies erreicht wenn dieser
Richtkeil zugleich das FuBstiick einer zu diesem Zweck neu
eingebauten Rohrtour bildet.

Abb. 58 zeigt eine derartige Rohrtour mit FuBstiick-
Richtkeil in dem, im Raum C angefiillten, abgewichenen
Bohrloch und der begonnenen Neu-Gradbohrung. — Um-
gekehrt kann auch an einem festgeklemmten Bohrer durch
Dartibersetzen eines #dhnlichen Richtkeiles seitlich vorbei
gebohrt werden.

Vorbeugend gegen Krummbohren wirkt beim Rotations-
kernbohrer VergroBerung der Kernrohrlinge, bei allen Dreh-
bohrverfahren Mafligung im Spiildruck, vor allem aber im
Druck des Bohrers auf die Sohle und auBerdem in der ge-
wissenhaften Vornahme stetigen Nachlotens.

VII. Uber Bohrpersonal, Normalisierung,
Stratigraphen, Stratametern und iiber

Bohrlochwarmemessung. ol
Richtkeil zur
Bohrlochgrad-

1. Bohrpersonal. richtung.

Es gibt bei Flachbohrungen viele Fille in welchen giinstige Boden-
verhiltnisse es jedem technisch tiichtigen und geschickten Mann méglich
machen bei Verwendung eines geeigneten Bohrapparates, eventuell nach
kurzer Anleitung, Bohrungen erfolgreich auszufiihren. ;

In allen andern Fillen aber ist fiir die Wahl der in jedem Falle anzu-
wendenden Bohrmethode auBer den vorstehend angegebenen Kriterien
noch ein Umstand von hervorragendster Wichtigkeit, nimlich das Er-
fordernis eines mit der Bohrweise vollstindig vertrauten Personals. Das
Bohren besonders unter schwierigen Verhiltnissen bleibt trotz aller Vervoll-
kommnung der Einrichtungen immer noch so sehr Kunst und Handwerk,
und es hingt in jedem Falle das sichere Erreichen des Bohrzweckes so sehr
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von der Erfahrung, Geschicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des Bohr-
meisters ab, daB die Unterschiede in der Giite des Personals wohl auf
keinem Gebiete der Technik eine so ausschlaggebende Rolle spielen
wie beim Tiefbohren. In der Riicksichtnahme auf ein eingeiibtes Arbeits-
personal liegt auch wohl meist der Grund fiir das besonders in Olgebieten
haufige Festhalten an einmal eingefithrten Bohrmethoden gegeniiber neueren
iiberlegenen Verfahren.

Durch das Amerikanische Petroleuminstitut wurde eine stetig fort-
schreitende grofBziigige

2. Normalisierung des Tiefbohrmaterials

(die API-Normalien) ins Leben gerufen, welche sich allerdings auf den
Bedarf der Erdélfelder, also auf das Rotary- und Seilbohrsystem sowie das
Material zur Erdélgewinnung, beschrinkt. — In Deutschland ist gegen-
wirtig die Schaffung von ,, DIN‘“-Normalien im Zuge, zunichst fir Bohr-
und Gestangerohre. Fir Tiefbohrtechnik und Erdoélgewinnung ist dies
naturgeméall von grofflem Wert, besonders die Schaffung einheitlicher Ge-
winde, woran schon seit Dezennien, allerdings bisher mit nur wenig Erfolg,
gearbeitet worden ist.

3. Stratigraphen.

Ein wertvolles Hilfsmittel zur Kontrolle der Bohrarbeit, aullerdem aber
auch zu derjenigen des Gebirgsprofiles, sind die Stratigraphen.

Dies sind Apparate, die in Verbindung mit dem Bohrapparate stehen
und auf einem sich bewegenden Papierstreifen die Raschheit des Bohr-
fortschrittes, ebenso wie die Zeitdauer der Stillstinde zum Ausdruck
bringen. Je groBer die Bohrleistung ist, desto steiler wird die gezeichnete
Linie. Verschieden harte Schichten kennzeichnen ihre Michtigkeit durch
Knicke in dieser Linie, was besonders zur Kontrolle durchbohrter Kohlen-
fléze wichtig ist, hauptsichlich bei Rotationsbohrung, bei welcher die
beim Schnellschlaghohren vorhandene physische Fithlungnahme des Bohr-
fithrers mit der Bohrsohle fehlt. Die meisten Stratigraphen (Jahr, Breslau;
Lapp, Aschersleben usw.) sind darum nur fiir das Rotationsbohren kon-
struiert, eine derartige auch fiir Meilelbohrung geeignete Einrichtung hat
Thumann, Halle, geschaffen.

4. Stratameter.

Diese bezwecken die fiir den durch eine Bohrung gegebenen geologischen
AufschluB so ungemein wichtige Richtungsorientierung der gewon-
nenen Bohrkerne. In Ermangelung dessen ist verldBliche Orientierung
iiber die Richtung des Schichteneinfallens nur durch vergleichende Beur-
teilung aus mehreren Bohrléchern erreichbar. — Trotzdem wurde bisher
von den Stratametern ein nur sehr geringer Gebrauch gemacht. Sie be-
ruhten nidmlich bisher simtlich auf Anwendung der im Bohrloch, selbst
im unverrohrten, bekanntlich unverliBlichen Magnetnadel und auBlerdem
orientieren sie, mit Ausnahme des #ltesten, aber im Gebrauch sehr zeit-
raubenden, von Ko6brich, nicht den Kern sondern das Kernrohr.
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Kobrich markierte nimlich den noch mit dem Gebirge im Zusammen-
hang stehenden Kern durch einen Meiflelschlag und orientierte sodann
diese Marke durch einen mit dem Meiflel undrehbar verbundenen Kompaf,
worauf, nach Ausholen des MeiBels der Kern in gewohnlicher Art drehend
mit der Bohrkrone abgebohrt und gezogen wurde.

Die anderen Stratameter, von Dr. Meine, Gothan, Thumann usw.
setzen aber voraus, dafl das Kernrohr sich beim Abreiflen nicht gegen den
Kernverdreht und aulerdem noch, dafl dieser sich noch in fester Verbindung
mit der Bohrsohle befand. Das Zutreffen beider Voraussetzungen ist aber
in der Regel nicht nachweisbar. .

Erst die Anwendung des Kreiselkompasses gibt gute Aussicht hier
Abhilfe zu schaffen. Martienssen hat namlich mit seinem Gyroskop-
lotapparat eine kleine elektrische Bohrmaschine verbunden, die ein kleines
exzentrisch gestelltes Loch in der Bohrlochsohle bohrt. Gleichzeitig stellt
der KreiselkompaBl den Bohrer in die Nordstellung und wenn der Kern
daraufhin ausgebohrt und gezogen wird, so kann er bei erkennbarer Mar-
kierungsbohrung und unter Beriicksichtigung der durch den Lotapparat
gegebenen Richtungsorieatierungen iiber Tage in genau dieselbe Stellung
gebracht werden, die er im Bohrloch eingenommen hatte. Es ist darum
zu hoffen, daB die Kernorientierung in tiefen und tiefsten Bohrléchern sich
dadurch auf gutem Weg zu ihrer Lésung befindet.

Auch Stratameter und Stratigraphen sind deutsche Schépfungen.

5. Geothermische Messungen.

Zum Schlusse sei noch der Geothermischen (Wirme-)Messungen
im Bohrloch Erwihnung getan. Hierfiir bestehen besondere Maximum-
thermometer welche in sorgfiltig wasserdicht und drucksicher verschlossene
Stahlhiilsen auch in gréBte Tiefen, eingelassen werden konnen. Wenn
auch Vorsicht bei Beurteilung der dadurch ermittelten Temperaturen
geboten erscheint, nicht nur wegen des Grades der VerlaBlichkeit der’
Bohrlochthermometer, sondern auch wegen Beeinflussung der Temperatur
durch das Bohrlochwasser, durch eventuelle Verrohrung, durch die Wirme-
entwicklung durch die Bohrarbeit usw., so kénnen derartige Temperatur-
messungen doch wertvolle Orientierungen liefern. Urspriinglich dienten
sie namlich nur wissenschaftlichen Zwecken, neuerdings aber haben sie
auch praktischen Wert erhalten, besonders bei Bohren nach Erz- oder
Erdéllagern, in geringerem MaBe auch bei solchen nach Kohle. Wihrend
namlich die vielen vorgenommenen Messungen eine durchschnittliche an-
niahernde Ubereinstimmung mit der bisher angenommenen durchschnitt-
lichen geothermischen Tiefenstufe von 30—35 m/1°C. ergeben haben,
wurden anderseits Grenzwerte von 8—123 m dafiir ermittelt. Am kleinsten,
néimlich nur 8—11 m sind sie bei Erzen und Erdsl, wihrend sie bei Kohle
mit 25—30 m immer noch etwas unter dem Durchschnitt bleiben. Syste-
matische Wirmemessung kann also bei Anniiherung an Lagerstiitten vor
verfrithter Aufgabe des Bohrloches schiitzen.

In diesem Sinn gehort sie auch zu demjenigen Teil der geophysi- '
kalischen Untersuchungen, welche noch wihrend des Bohrens zur
Ausfithrung gelangen, zum Unterschied von den anderen derselben, welche,



48 Uber Erdslbohren und Erdélgewinnung.

als zu den Voruntersuchungen gehérend, der Vornahme von Bohrarbeiten
vorausgehen.

Im iibrigen ist die Geophysik — ebenfalls aus deutscher Forschung
(zuerst von Dr. Leimbach- Gottingen) hervorgegangen — eine bereits
unentbehrlich gewordene Wegmacherin fiir die Aufsuchung unserer Boden-
schitze geworden, in Verbindung mit der Geologie. Sie besitzt bereits
eine grofe, rasch wachsende, Literatur.

Erwihnt sei endlich hier noch, daBl bei den neuesten, tiefsten ameri-
kanischen Erdélbohrungen sich zum erstenmal Schwierigkeiten fiir die
Bohrarbeit selbst aus der in sehr grofer Tiefe gestiegenen Bohrloch-
temperatur ergeben haben. Der zum Abdichten der Rohrtour eingefiihrte
Zement wollte ndmlich nicht mehr abbinden und man war genétigt zur
Abhilfe groBe Eismengen in das Bohrloch einzufiithren. Es wurde demnach
notig eine Zementart herzustellen, die auch bei dieser erhhten Temperatur
mit Erfolg abbindet.

VIII. Uber Erdélbohren und Erdélgewinnung.

1. Bohrtiefen und Bohrsysteme.

Durch das enorme Anwachsen der Welt-Erdslgewinnung (binnen 8 Jahren
Verdoppelung, binnen 30 Jahren Verzehnfachung) ist die Erdolbohrtechnik
zur iiberragenden Stelle in der Tiefbohrtechnik gelangt und nétigt dazu
ihr hier einen besonderen Abschnitt einzurdumen. Gegeniiber ihrer ein-
schligigen, ausgebreiteten Sonderliteratur, namentlich in englischer Sprache,
kann er sich hier allerdings nur auf schlagwortartige Kennzeichnungen
beschranken.

Was gegenwirtig iiber etwa 500 m Tiefe hinaus gebohrt wird gilt
groBtenteils, was tiefer als etwa 2000 m reicht fast ausschlieBlich der Auf-
suchung und Gewinnung von Erdol und Erdgas.

Allein auf vier bekannten groBen Erdélfeldern Kaliforniens betrug 1930
die durchschnittliche Bohrtiefe 2200 m, withrend die grofite bis August
1931, wie eingangs bereits mitgeteilt, 3228 m, bei produktiven Brunnen
2720 m erreicht hatte.

Auf den Erdolfeldern der Vereinigten Staaten, welche gegenwirtig
immer noch etwa 24 der Weltproduktron liefern, dominiert das Rotary-
bohrsystem. Der Rest fillt fast vollstindig auf das frithere ,,Standard‘-
Bohrsystem, die Seilbohrung (,,Standard“-System ist darum auch die
in den Vereinigten Staaten iibliche Bezeichnung fiir die Seilbohrung). Diese
dient besonders zur Ausfithrung der (Ol-) Schiirf- (Wild cat) Bohrlécher
und beim Durchbohren von hartem Gestein sowie der Olfﬁhrung, ob-
wohl der Rotary auch in letzterer bereits in steigender Verwendung ist,
allerdings oft unter Hinwegsetzung iiber fraglos berechtigte Bedenken.
Von Nordamerika nahmen beide ihren Siegeszug iiber die anderen grofien
Olfelder der Erde, vor allem Mexiko, Siidamerika und Asien, zuletzt auch
RuBland und Rumiinien. In letzerem Land war bereits 1930 durch das

Rotarysystem die dortige Rekordtiefe von 2000 m erreicht und iiber-

schritten worden.
Neuerdings wird in Amerika zur Voruntersuchung in grofiem Umfang
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auch Diamant-Rotationskernbohrung angewandt. Wo nimlich in
geringerer Tiefe eine fiir die Erdélfiihrung orientierende Leitschicht vor-
handen ist wird deren Verlauf durch regelmiiig angesetzte Kernbohrungen
kleinen Durchmessers festgestellt und darnach die Verteilung der groBen
und tiefen Gewinnungsbohrungen vorgenommen.

Die deutschen Erdslfelder hat die Schnellschlagbohru ng mit Erfolg
zum weit iiberwiegenden Teil behauptet, ebenso zum groBen Teil die elsis-
sischen, argentinischen und andere Erdélgebiete. Die rumiinischen gingen
ihr erst in den letzten Jahren an die Rotarybohrung gréBtenteils verloren.

2. Bergminnische Erdélgewinnung.

Ihrer Natur nach ist die ganze Erdolgewinnung durch Bohrlécher
Raubbau, denn es bleiben auch bei sachgemiBer Abbohrung nach bisherigen
Schétzungen 75—909, der vorhandenen Olmengen im Boden zuriick.

Deutschland begann 1916, auf Initiative Néllenburg’s auch hier, und
zwar im ElsaB, darin vorangehend, den groBeren Teil des verbleibenden
Restes durch bergminnische Gewinnung herauszuholen, setzte dies
spater in Wietze-Hannover fort, und anderwirts begann man diesem
Beispiel zu folgen. — Die Art der Erdélablagerungen jedoch, als sekundire
Imprignierung und nicht als Fléze oder Ginge, ferner besonders auch die
hier vervielfachten Gefahren durch Wasser- und besonders Gaseinbriiche
beschrinken diese Gewinnungsart z. Z. auf gasarme Erdollager in miBigen
Tiefen und auch dort erst nach geniigender Abzapfung durch Bohrlécher.

3. Anbohren der Olfﬁhrung, Regelung selbsttatigen
Ol- und Gas-Ausflusses.

Als Regel galt es bisher die Spiilbohrung nur in aufgeschlossenen Ol-

feldern und auch dort groBtenteils blos im Deckgebirge der Olfiihrung
anzuwenden, obwohl letztere mit verliBlichem, hierfiir geschultem Bohr-
personal auch ebenso sicher mit (Reinwasser-)Spiilung aufgeschlossen
wef'den kann. Dickspﬁlung aber muB bei Anbohrung der OIfﬁhrung SO
welt als nur irgend moglich vermieden werden, wenn der Gasdruck, der
das .01 dem Bohrloch zutreibt, geringer ist als der hydraulische Druck
d:%l‘.lm Bohrloch befindlichen Wassersiule, denn sonst konnen gewinnungs-
fahige .lschichten zu leicht iiberbohrt werden. Dies gilt also insbesonders
auch beim Schiirfen nach Erdél in unbekanntem Gebirge.
. Bei den hohen Gasdriicken jedoch, welche in groBen Bohrlochtiefen
immer haufiger werden, wird leicht das Gegenteil notwendig. Dann ist
sogar oft kiinstlicher hydraulischer Uberdruck im Bohrloch nétig, um die
Bohrung iiberhaupt bis in die Olfiithrung fortzusetzen zu kénnen und dann
ist auch schwerste Baryt- oder Himatitdickspiilung nicht nur unbedenklich,
sondern notwendig. Dann besteht bei sachgeméer Bohrung aber auch keine
Gefahr das Ol zu iiberbohren.,

Am vorteilhaftesten bohrt man stark eruptierende Erdollager mit Seil-
bohrung an, allein schon deshalb, weil das Bohrzeug dann in einem Zuge
aus dem eruptierenden Bohrloch herausgeholt werden kann und dieses
dadurch fiir die Ollieferung frei gehalten bleibt.

Dem Streben nach raschem und billigem Bohren kann in aufgeschlos-
senem Olfeld beim Durchbohren des Deckgebirges voll Rechnung getragen

Stein, Tiefbohren. 3. Aufl. 4
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werden. Thm entspricht auch die Anwendung des Rotarybohrsystems,
soweit die Natur der Deckschichten sie als angemessen erscheinen 1afit. —
Beim An- und Durchbohren der Olfithrung dagegen muB Sorgfalt und
Vorsicht, also stindige genaue Kontrolle, an erster Stelle stehen, weil
dies bestimmend ist fiir MaB und Dauer der Ergiebigkeit des Olbrunnens.

Von allergréBtem Werte ist nun die durch die Amerikaner, die Lehr-
meister in der Erdolindustrie, geschaffene Arbeitsweise der Zuriickhaltung
der Olgase im Boden, notigenfalls sogar deren kiinstliche Erneuerung durch
Einpressen von Gas oder Luft, manchmal sogar von Wasser (Gas- und
Air lift, bzw. Water drive). — Die Bohrlocher werden rechtzeitig mit be-
sonderen, schweren Abschluffképfen verseben, welche den Bohrer passieren
lassen, und durch Leitungsabzweigungen (in Amerika Christmas-tree genannt)
wird fiir Ab- bzw. Zuleitung von Gas und Erdél gesorgt. Sowohl die Gas-
als die Ollieferung kann nach Belieben vermindert oder ganz eingestellt
werden, kurz, die Olbrunnen kommen unter vollstindige Kontrolle. Da-
durch entfallen auch die fritheren Gas- und Olausbriiche mit allen ihren
Gefahren, Verwiistungen, Bohrlochverstopfungen sowie Verlusten an Ol
und Gas. Die Olfelder gewinnen dadurch auch ein ganz anderes Aussehen,
man sieht oder riecht jetzt weder Gas noch Ol

Die hierdurch geschaffene ruhige Olentnahme erhiilt die Brunnen auch
viel linger selbstflieBend. Durch diese grundlegende Umgestaltung wird
auch das MaB des bisherigen Raubbaues bei der Erdélgewinnung aus
Bohrléchern bedeutend vermindert.

4. Olforderung aus der Tiefe.

FlieBt das Erdsl nicht mehr aus eigenem Druck so wird es durch Bohr-
lochgestingepumpen gepumpt oder mittelst PreBluft oder PreBgas gehoben.
Das sog. ,,plungern® des Oles, mittelst durch die Rohrtour gezogener,
verschieden gedichteter, Plunger, welches in Boryslaw-Galizien entstand
und dort der groBen Tiefen wegen bei vielen, besonders élteren, Brunnen
teilweise heute noch unersetzlich ist, wird sonst nur noch in beschrinktem
MaBe verwendet. Noch weniger jedoch das frither in Baku und Ruménien
allgemein angewendete Schopfen des dort sehr sandhaltigen Erdéles in
sog. Schopfloffeln, am Seil, welches groBe Enddurchmesser der Bohrlocher,
von 200—300 mm, nétig machte.

Gegenwiirtig liefern Olbrunnen von 100—150 mm innerem Durchmesser
der, meist unten perforierten, Gewinnungsrohrtour, schon die gréfiten
Olmengen, naturgemiB hat aber hier Durchmesservergréfierung seinen
grofen Wert. — Tiefe Olbohrungen werden meist mit 400—600 mm weiten
Bohrrohren begonnen.

Wo harter Kalk- oder Sandstein der Oltriger ist, wie in den pennsyl-
vanischen Olfeldern, welche ihr Ol aus Silur- oder Devonschichten holen,
liBt sich nachlassende Olergiebigkeit durch Torpedierung mittelst mit
Sprenggelatine gefiillten Blechbiichsen oft erfolgreich auffrischen. Es gilt
darum auf derartigen amerikanischen Olfeldern selbst als Regel, ergebnislos
gebliebene Bohrlocher vor ihrer Aufgabe noch zu sprengen, um etwa be-
nachbarten Olfiihrungen Zutritt ins Bohrloch zu verschaffen.
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Abb. 20 a.
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Beschreibung zu Apb.43.

Diese Bohranlage ist mit elektrischem Antrieb
dargestellt. Der Motor E treibt das Vorgelege D,
welches die Spiilpumpe C und dep Bohrkran (Bohr-
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winde) A4, antreibt. Dieebenfalls vonihm angetriebene
Schlamm-und Schopftrommel § mitzugehoriger Turm-
scheibe 7' (Schlamm- oder Schépflaffel U) kommt nur
bei Erdslbohrungen in Betracht, P ist ein Luft-
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| kompressor mit Windkessel @ fiir den zur Gestinge-
gewichtsausgleichung beim Schlaghohren dienenden

Druckluftzylinder B.
Beim Rotationsbetrieb (Abb,43a) wird der ver-
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schiebbare Bohrwagen ¥ von der Bohrwinde aus an-
getriecben. Hebel X mit Gewichtshelastung zeigt eine
der allerdings seltener angewandten Arten der Ge-
\ wichts-, also Druckausgleichung beim drehenden

Kernbohren.

s

Q\/\\ "\/\\v/ i =z

L_._'_'-_.ﬁ__.\.__.--_..‘ e e e i \

e ’ M

gy
m———

i
|
N T
VINEISTS

|/ W
i
N

| B a c 2 \5 | B

|

\ S 1 1l Ial

g‘ ‘ i u = S\

\x 5O A ‘ A el

AR \ K—| A1

G ==
(OB X |l { ) l):] f i o
i Abb. 43. Einrichtung fir Kernbohren.

|
|
li \ y i :/ iy | \ u: : B el :
‘ ] = Einrichtung fUr Seilschnellschlagbohren. Abb.43
. a.

| R i B ‘ .
i ‘/ - 3 )
\ w Kombinierte Bohranlage
— ! % R ST TREEN [ e 5 fiir
A i v eilschnellschlag- und
; 1 ot Abb. 20 b. SR ‘ s : Rotations-Kernbohrung
| J Seitenansicht der Bohranlage hinter dem Hebewerk. g 2 (auch mit dem Rotary-Bohrsystem
i Q 5 kombinierbar)
! I von Haniel & Lueg, Bergbaul. Untern.
| 11 S gl oo P = I : u. Einrichtg., Diisseldorf.
| ——1— Rot 1F = 3
‘ ~ I ‘ ary-Bohranlage /| 5
T ‘;”'““/"“‘ : ,44\ T mit Dampfantrieb oL :
=lla = " e s o - von A. Wirth & Co.,
/ A \ Erkelenz/Rhld.
| ~ Al e D D = die beiden Spiil- —
i - cul i \: Dampf-Duplexpumpen.

Verlag von Julius Springer in Berlin.

g
CEs













BIBLIOTEKA GLOWNA







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		008325.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

